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AVANT-PROPOS 



Demandez à cent personnes ce qu'elles pensent des 
cerfs- volants : quatre vingt-dix neuf, si ce n'est cent, vous 
répondront que c'est un joujou bon tout au plus à amuser 
les enfants ; mais lancez un cerf-volant devant ces cent 
personnes, quatre-vingt quinze au moins s'intéresseront à 
ses évolutions et, s'il fonctionne mal, donneront leur avis 
sur la façon de l'attacher, de le lancer, sur les proportions 
et sur la meilleure forme à adopter, etc.. C'est que, tout 
en tenant le cerf-volant pour un jouet d'enfant, chacun 
comprend vaguement qu'il y a là quelque chose de plus, 
et qu'un appareil qui, sans le secours d'aucun autre agent 
que le vent, s'élève et s'équilibre en l'air, emportant par- 
fois un poids considérable, peut être appelé à rendre de 
réels services. 

Montrer qu'en effet le cerf-volant est un appareil 
sérieux, pouvant recevoir et ayant déjà reçu une foule 
d'applications utiles et intéressantes aux arts et aux 
sciences, et dont l'efmploi tend de plus en plus à se généra- 
liser dans un grand nombre de circonstances les plus 
variées et les plus inattendues, en un mot arracher le cerf- 
volant à l'espèce de discrédit qui s'attache à lui, en le 
faisant mieux connaître, tel est le but de cet ouvrage. 

Dans une première partie, nous exposerons une théorie 
élémentaire du cerf-volant, théorie très incomplète, mais 
permettant cependant de se rendre compte de son fonc- 
tionnement et de ses conditions d'équilibre ; nous donne- 
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rons ensuite les renseignements précis nécessaires pour 
construire un bon cerf- volant ; enfin, nous décrirons le 
plus grand nombre des appareils employés actuellement. 
Dans une seconde partie, nous étudierons les applica- 
tions du cerf-volant, et nous montrerons tous les services 
qu'il peut rendre à la photographie aérienne, à la météoro- 
logie, à la navigation, aux arts militaires, à la télégraphie, 

ei<C/ • , OLL/ • 

Si nous arrivons à faire comprendre la haute valeur de 
ce merveilleux instrument et à le faire apprécier par nos 
lecteurs à sa juste valeur, notre but sera atteint et nos 
efforts couronnés de succès, surtout si nous parvenons à 
entraîner quelques-uns de ceux qui nous liront à se livrer 
à Tétude et à la pratique des cerfs- volants. 

Nous tenons enfin à dire que, pour ce travail, nous 
avons largement mis à contribution tout ce qui a été 
publié dans les revues et les journaux spéciaux ; nous 
avons puisé principalement une foule de renseignements 
et de détails dans La Nature^ dans La Vie Scientifique et 
surtout dans LAéronaute, la revue si intéressante fondée 
en 1868 par le regretté D' Hureau de Villeneuve, et qui 
renferme les comptes rendus de la Société française de 
Navigation aérienne, ou tout ce qui se fait dans le monde 
entier touchant l'aéronautique est étudié et commenté 
par une réunion de savants spécialistes. Les cerfs-volants 
sont trop intimement liés à la science aéronautique, dont 
ils forment pour ainsi dire une branche, pour qu'il n'en 
ait pas été souvent question à la Société française de Navi- 
gation aérienne et dans son bulletin. 

Nous ne saurions donc trop engager ceux de nos lecteurs 
que notre étude aura intéressés à suivre dans UAéronaute 
les progrès que fait tous les jours cette branche spéciale 
de l'aéronautique. 
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Origine et historique des cerfs-volants. — Archytas ou Han-Sin ? — L'anti- 
quité classique. — Premières applications scientifiques. — Euleret Marey- 
Monge. — La renaissance des cerfs-volants. — Les Américains. — La 
Kitemanie. 



Quelle est l'origine du cerf-volant ? Il est à peu près impos- 
sible de répondre d'une façon précise à cette question. Tout ce 
que Ton sait, c'est que l'appareil connu sous ce nom a une 
origine fort ancienne. Une opinion assez commune veut que 
l'inventeur du cerf-volant ne soit autre que le célèbre philo- 
sophe grec Archytas de Tarente, qui vivait quatre siècles avant 
l'ère chrétienne. Nous ne connaissons aucun texte formel qui 
permette de l'affirmer, à moins que la fameuse colombe méca- 
nique dont on lui attribue la construction n'ait été qu'un simple 
cerf-volant. 

Une observation que nous avons faite et qui est peu favo- 
rable à l'opinion dont nous parlons, c'est que le cerf-volant ne 
figure sur aucune espèce de monument antique, grec ni romain. 
On n'en trouve même aucune trace dans les antiquités égyptiennes, 

Lecor:«u. — Les Cerfs- Volants. i 
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assyriennes, phéniciennes, etc., et pourtant on sait que, chez ce& 
peuples antiques, la représentation sur les monuments de tout 
ce qui servait à leurs usages domestiques ou à leurs jeux était 
de règle constante. Un appareil aussi curieux que le cerf-volant 
n'aurait pas manqué d'être représenté sur quelque monument,, 
s'il leur eût été connu. 

Nous devons cependant, pour être complets, signaler une 
curieuse médaille décrite en 1811 par M. La Boëssière, membre 
de l'Académie du Gard. Cette médaille porte pour légende : 
Jupiter Eliciiis. Elle représente Jupiter tenant la foudre en- 
main ; en bas est un homme ^dirigeant un cerf- volant (Notice 
sur les travaux de V Académie du Gard, de 1812 à 1821). 

Mais cette médaille ne présente aucun caractère d'authenticité,, 
et elle est généralement regardée comme apocryphe. 

Ajoutons enfin que le mot cerf-volant n'jexiste ni en grec ni 
en latin. Nous pouvons donc conclure que le cerf- volant était 
parfaitement inconnu de tous ces peuples, ce qui infirme singu- 
lièrement les droits du philosophe Archytas à Tinvention du 
cerf- volant. 

Suivant certains auteurs, le cerf-volant aurait une origine 
chinoise. Les historiens chinois veulent en effet que le véritable 
inventeur soit un général nommé Han-Sin, qui vivait 206 ans 
avant notre ère, et qui l'avait imaginé dans le but de faire com- 
muniquer une ville assiégée avec les troupes de secours ; cepen- 
dant, en se reportant à l'ouvrage intitulé Tching-Tchaï-Tsa-Ki, 
dont nous reparlerons plus loin, il semble que le général chinois 
n'aurait fait qu'appliquer à un cas particulier un appareil connu 
depuis longtemps déjà. 

Enfin, nous avons trouvé dans le dictionnaire chinois de 
de M. Perny l'opinion que l'inventeur serait un certain Tchang- 
Leang, qui vivait sous la dynastie des Han. 

Les noms que porte le cerf-volant dans les différents pays 
ne donnent guère non plus d'indication précise sur son origine ; 
en effet, s'il est vrai qu'il semblerait résulter qu'il a bien tout 
au moins une origine orientale, chinoise ou japonaise, de ce 
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que, dans un grand nombre de pays, tels que l'Ecosse, TAUe- 
magne, le Danemark, la Russie, etc., il porte le nom .de dra- 
gon (J)rache en allemand, Lytoutchi-zmei en russe, etc.), animal 
fabuleux de la mythologie orientale, nous devons observer 
d'autre part que le nom hongrois, Sârkâny, qui signifie hydre, 
semblerait, se rapporter plutôt à la mythologie grecque. 

Dans d'autres pays, comme la France, l'Italie, l'Angleterre, 
etc., il est connu sous les noms de cerf-volant, cervolante, kite 
(milan), noms d'insecte ou d'oiseau, qui n'ont absolument 
rien d'oriental ou de grec. 

Notons en passant qu'en Espagne le nom de cometa hecha de 
papel semble indiquer qu'on n'a jamais connu, dans ce pays, 
que le cerf- volant muni d'une queue. 

Quelle que soit l'obscurité qui entoure l'invention et l'inven- 
teur du cerf- volant, il est certain qu'il est connu depuis fort 
longtemps au moins des peuples orientaux, et cependant des 
siècles ont passé avant qu'aucun progrès soit réalisé, avant 
qu'aucune application vraiment sérieuse ait été faite de ce mer- 
veilleux appareil. 

Ce n'est que depuis quelques années que l'attention des 
savants et des ingénieurs, ou tout au moins des chercheurs, 
semble se porter vers le cerf-volant, et déjà les applications sont 
aussi nombreuses que variées, et l'intérêt ne peut qu'augmenter 
à mesure qu'on connaîtra mieux cet instrument si longtemps 
délaissé, et qui pendant vingt-deux siècles n'a guère servi que de 
jouet aux enfants ! 

C'est d'abord de Romas en France, et Franklin en Amérique, 
qui se servent du cerf-volant pour étudier l'électricité atmosphé- 
rique et en tirer l'invention du paratonnerre, et déjà le monde 
savant étonné regarde d'un œil moins méprisant le oerf-volant, 
ce jouet d'enfant ! 

Nous trouvons un premier indice de ce revirement dans le 
second tome du Supplément à VEncyclopédie ou Dictionnaire 
des Sciences, des Arts et des Métiers, par une Société de gens 
de lettres, publié à Amsterdam en 1776. Ce vénérable ancêtre 
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du Larousse moderne s'exprime dans ces termes à Tarticle Cerf- 
Volant : 

« On nomme ainsi une figure faite avec du papier et des 
« osiers, qui ne servait autrefois que de jouet aux enfants ; ils 
« y attachaient une ficelle, au moyen de laquelle ils Télevoient 
(( en l'air, lorsque le vent était assez fort pour cela. Mais les 
« physiciens modernes s'en sont servi pour tirer le feu élec- 
« trique des nuées, en sorte que ce jouet est devenu entre leurs 
« mains un instrument de physique ; et c'est pour cette raison 
« que nous en parlons ici. » 

Cette excellente encyclopédie s'excuse, comme on le voit, 
encore un peu honteuse de parler de ce jouet d'enfant dans 
un si grave ouvrage. Cependant le grand mathématicien Euler 
avait déjà écrit (1756) cette phrase à retenir : « Le cerf-volant, 
« ce jouet d'enfant (toujours !) méprisé des savants, peut 
« cependant donner lieu aux réflexions les plus profondes. » Et 
il consacre de longues pages de calcul à faire une théorie du 
cerf-volant, sans parvenir à en élucider tous les points. Après 
lui, Marey-Monge s'occupe de la théorie des cerfs- volants, et 
avoue que cet intéressant appareil obéit à des conditions mys- 
térieuses ! Ses calculs l'amènent à déclarer que la queue du 
cerf-volant est un organe indispensable, et pourtant les cerfs- 
volants japonais en sont totalement dépourvus, aussi bien que 
nombre d'appareils modernes dont nous aurons à parler. 

La découverte des ballons donne un autre tour à l'attention 
des chercheurs, et le cerf-volant est encore oublié pendant de 
longues années. En 1827, CoUadon emploie le cerf- volant à des 
recherches sur l'électricité atmosphérique, et exécute en i844, 
près de Genève, une curieuse expérience sur laquelle nous 
reviendrons. 

Enfin, une renaissance semble être arrivée pour le cerf-volant : 
dans tous les pays du monde, des chercheurs s'occupent de cet 
appareil et les applications surgissent de toutes parts : la météo- 
rologie, la photographie aérienne, la télégraphie sans fils, l'art 
militaire, etc., trouvent dans le cerf-volant un outil d'une 
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docilité parfaite et d'un intérêt capital ; le cerf-volant est 
employé comme signal, comme engin de sauvetage, comme 
appareil d'ascension, etc. Ses applications naissent pour ainsi 
dire tous les jours, et il est impossible de prévoir où se borne- 
ront les services qu'il peut rendre. 

Enfin, les derniers types modernes de cerfs-volants multiples, 
à cellules, à poches, etc., ouvrent aux inventeurs et aux con- 
structeurs une voie toute nouvelle. C'est véritablement une 
branche inexplorée de l'aéronautique à l'éclosion de laquelle 
nous assistons, et peut-être sera-t-elle féconde en surprises. 

Les savants, en tous cas, ne dédaignent plus ce jouet d'en- 
fant, et les nombreux articles que l'on trouve tous les jours dans 
les revues spéciales témoignent de l'intérêt qu'offrent ces étu- 
des. En France, MM. Ch. du Hauvel et Pottier, ingénieurs des 
Arts et Manufactures, Gaston Tissandier, Pillet, maître de 
dessin de machines à l'Ecole polytechnique, le D*" Hureau de 
Villeneuve, G. Copie, de Louvrié, C. Jobert, etc. ; en Italie, 
M. E. Vialardi, rédacteur de VAeronauta ; en Angleterre, le 
capitaine Baden-Powell, secrétaire de la Société aéronautique 
de la Grande-Bretagne, etc., publient des notes intéressantes 
sur le cerf-volant. 

Mais c'est surtout en Amérique que l'essor est complet. L es 
travaux de Lamson, de Hargrave, de Wise, de Eddy, les appa-' 
reils remarquables de l'observatoire de Elue Hill, etc., ont 
donné une telle vogue aux études sur le cerf-volant que des 
Sociétés se sont fondées, des concours ont lieu, des prix sont 
décernés, dans le but de développer l'étude de cette partie de 
la science. 

La vogue est telle dans le nouveau continent que les jour- 
naux américains des États-Unis l'ont baptisée d'un nom spécial, 
la Kitemania^ ou manie du cerf-volant, en la qualifiant d'épi- 
démie cérébrale. Ils se hâtent d'ailleurs d'ajouter que cette 
maladie ne semble pas grave ; les patients qui en sont affectés ont 
pour principale préoccupation d'étudier la stabilité des cerfs- 
volants avec ou sans queue, simples ou multiples, leur aptitude 
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à soulever des poids de plus en plus lourds, et des hommes au 
besoin, enfin leur ascension à des hauteurs de plus en plus 
grandes, et qui atteignent jusqu'à <i5oo mètres 1 Ils appli- 
quent, nous disent les journaux du Nouveau-Monde, les cerfs- 
volants à la météorologie, à la photographie, à la télégraphie, à 
la navigation, au sauvetage, à tout ce qui peut se faire au-dessus 
de notre planète. 

Nous verrons, en étudiant les différentes applications des 
cerfs-volants, dans la deuxième partie de cet ouvrage, que l'an- 
cien continent n'a rien à envier au nouveau à ce point de vue, 
sauf que, en Europe, et spécialement en France, les travaux de 
ce genre font moins de tapage et sont peu connus du public. 
Ils n'en sont pas moins sérieux et dignes d'attention. 



CHAPITRE II 



Théorie élémentaire des cerfs-volants. 



Ce qu'on appelle force en mécanique. — Composition et décomposition des 
forces. — Équilibre. — Pesanteur. — Centre de pression sur un cerf- 
volant. — Théorie de M. Pille t. — Angle et vent limites. — Vitesse des 
vents. 



On appelle force en mécanique toute cause capable de 
modifier Fétat de repos ou de mouvement d'un corps : telle la 
pesanteur, qui est capable de faire tomber un corps abandonné 
à lui-même d'une certaine hauteur, ou de ralentir la vitesse 
d'un corps lancé de bas en haut, pour le faire, ensuite, retomber 
à terre. 

On distingue dans une force : i® le point d' application ^ qui 
est le point où agit la force sur le corps considéré : le point A 

(fig. i) ; 2** la direction : si une force est appliquée 

/A I ^^^^ point d'un corps au repos qui n'est soumis à 
aucune autre force, ce corps se mettra en mouvement 
dans une certaine direction, qui est la direction de la 
force : AB ; 3*^ Y intensité de la force, qui se manifeste 
par l'effet plus ou moins grand que produit la force. 
On représentera donc une force par un segment de 
droite AB dont le point A est le point d'application, 
la direction AB la direction de la force, et dont la 
longueur AB est proportionnelle à l'intensité. 

On dira que plusieurs forces sont égales lorsque, étant suc- 
cessivement appliquées à un même corps et dans des conditions 
identiques, elles produisent le même effet. 
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Supposons que nous appliquions simultanément à un même 
point d'un corps et dans la même direction plusieurs forces 
P, Q, R, etc. Il est évident qu'il existe une force F qui, appliquée 
au même point, produira le même effet. Cette force F sera la 
somme des forces considérées : 

F = P + Q + R+ .... 

Lorsque, quelles que soient les conditions dans lesquelles se 
fait le remplacement, on peut substituer à plusieurs forces 
P, Q, R, etc., une force unique F dont l'effet soit le même que 
celui des forces P, Q, R,... réunies, on dit que la force F est 
la résultante des forces P, Q, R, etc. 

On appelle composition des forces le problème qui consiste à 
remplacer plusieurs forces par une force unique qui est leur 
résultante. 

Inversement, on appelle décomposition des forces le problème 
qui consiste à remplacer une force unique par plusieurs autres 
qu'on appelle les composantes. 

Le problème de la composition des forces présente deux cas, 
suivant que les forces sont concourantes, c'est-à-dire que pro- 
longées indéfiniment elles se coupent deux à deux en un même 
point, ou bien qu'elles sont parallèles. 

On démontre en mécanique élémentaire que, étant données 

deux forces concourantes AQ et AP 
(fig. 2), leur résultante AR est repré- 
sentée en grandeur et en direction par la 
diagonale du paralléllogramme construit 
sur les forces AQ et AP. Le problème 
de la composition des forces concou- 
rantes est donc des plus simples : on compose d'abord deux 
forces quelconques, puis la résultante de ces deux forces avec 
une troisième, et ainsi de suite, jusqu'à ce qu'on obtienne une 
résultante unique R, qui est la résultante de toutes les forces 
considérées. 

Dans le cas où deux forces P et Q sont parallèles (fig. 3), 




^i^mmi^mmmf'm 
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on démontre en mécanique que leur résultante OR est une force 

représentée par une droite dont la lon- 
gueur est égale à la somme des deux au- 
tres, dont la direction leur est parallèle, 
et dont le point d'application est situé 
sur la droite AB, en un point tel qu'il 
partage AB en deux longueurs inver- 
sement proportionnelles aux deux forces 
PetQ. 

Pour composer plusieurs forces parallèles, on composera 

donc deux de ces forces, puis la résultante avec une troisième, 

et ainsi de suite, jusqu'à ce qu'on obtienne une résultante unique. 

Lorsqu'un corps au repos est soumis à une force OA (fig. 4), 

nous avons vu qu'il se met en mouvement dans le sens de cette 

force . Si nous appliquons au même 

^ (j) p^ point une force OB égale à OA, 

_; mais agissant en sens contraire, le 

corps, sous l'action de ces deux 
forces dont la résultante est nulle, restera à l'état de repos. On 
dira alors qu'il est en équilibre. 

De même, lorsqu'un corps est en repos, ou bien aucune 
force n'agit sur lui, ou bien la résultante de toutes les forces 
qui agissent sur lui est nulle, et on dit que le corps est en équi- 
libre sous l'action de toutes ces forces. 

Pour qu'un corps soit en équilibre, il faut donc et il suffit que 

la résultante de toutes les forces qui agissent sur lui soit nulle. 

On donne le nom de pesanteur à la force qui attire les corps 

vers le centre de la terre, et on appelle verticale la direction de 

cette force, dont l'intensité s'exprime par un poids. 

Si on considère un corps pesant, chaque molécule de ce 
corps est soumise à l'action de la pesanteur. Nous sommes 
donc en présence d'un groupe de forces parallèles et de même 
sens. La résultante de toutes ces forces est le poids du corps 
considéré, et son point d'application est ce qu'on nomme le 
centre de gravité du corps. 
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Ces notions étant rappelées, nous allons considérer un cerf- 
volant plan et sans queue en équilibre dans Tair. 

Soit AB ce cerf-volant vu de profil (fig. 5). Il est dans une 

position inclinée sur l'horizon, et nous ap- 
pelons a l'angle qu'il fait avec l'horizon, 
angle qui définit la position du cerf-volant 
dans l'air, à la hauteur où il est en équilibré. 
Cherchons d'abord à nous rendre compte 
de la manière dont il peut être soutenu en 
l'air par l'action du vent. 
Si nous présentions la surface du cerf-volant au vent de façon 
que les molécules d'air en mouvement viennent la rencontrer 
perpendiculairement, elle éprouverait de la part du vent une 
certaine pression, c'est-à-dire qu'elle serait soumise à une force 
dont l'intensité dépendrait de la surface du cerf-volant et de la 
violence du vent. On conçoit qu'il existe un certain point de 
l'appareil tel que, si le cerf-volant était soutenu en ce seul point 
par une ficelle qui y serait fortement attachée, il serait en 
équilibre sans que la surface de l'appareil tende à s'inclinei: 
plutôt d'un côté que de l'autre. Ce point serait le point d'appli- 
cation de la force du vent. C'est ce qu'on appelle le centre de 
pression, et l'équilibre existerait parce que nous opposerions à 
la force du vent la force exercée par la tension de la ficelle. 
Mais si la ficelle est attachée en M sur l'axe du cerf- volant, au- 
dessus du centre de pression 
0, il n'y aura plus équilibre 
F entre les deux forces considé- 
rées, et le cerf-volant tendra 
à s'incliner sur le vent sous 
l'action des deux forces OV 
et MF (fig. 6); l'incUnaison 
continuerait jusqu'à ce que 
les deux forces soient dans la 
même direction, c'est-à-dire 
jusqu'à ce que le cerf-volant soit entièrement horizontal 
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(nous supposons le vent horizontal) si une troisième force 
ne venait agir : la pesanteur. En effet, le poids de l'appa- 
reil agissant sur le cerf-volant en un certain point G, qui en est 
le centre de gravité, s'oppose à ce que le cerf-volant se couche 
entièrement sur le vent. 

Le cerf- volant, lorsqu'il est en équilibre, est donc soumis à trois 

forces : la pression du vent, la tension de la ficelle et la pesanteur. 

La puissance du vent s'exerce horizontalement, en supposant 

bien entendu que le vent souffle dans le sens horizontal. Mais 

si nous décomposons cette force du vent 
en ses composantes (fîg. 7): ON, per- 
pendiculaire au plan du cerf- volant, et 
OT, suivant ce même plan, nous voyons 
immédiatement que cette composante 
OT n'intervient pas dans les conditions 
d'équilibre du cerf-volant. En effet, OT 
ne représente autre chose que la force des molécules d'air glissant 
le long du plan du cerf- volant. 

Nous n'avons donc à considérer que la composante normale 
ON ayant son point d'application au centre de pression ; sa 
direction est la perpendiculaire en au plan AB ; enfin, son 
intensité, qui dépend de la surface S de l'appareil, de la vitesse 
V du vent et de l'angle a du cerf- volant sur l'horizon, a pour 
valeur l'expression 

N==o,ii3 S. u^sin^ a. 

Le poids P du cerf-volant est appliqué au centre de gravité 
G (fig. 8) ; enfin la traction .de la ficelle F est appliquée au 
point d'attache, que n'ous supposerons pour l'instant sur l'axe 
du cerf- volant lui-même, en M. La ficelle du cerf-volant ne 
suit pas une ligne droite, mais bien une certaine courbe qu'on 
appelle une chaînette; si nous menons la tangente à cette 
courbe au point d'attache M, cette droite sera la direction sui- 
vant laquelle s'exerce la traction. Nous , appellerons ^ l'angle 
que fait la force F avec l'horizontale. 
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Ainsi, sur les trois forces auxquelles le cerf-volant est sou- 
mis, nous connaissons la direc- 
tion, le point d'application et 
rintensité de deux d'entre elles: 
la pesanteur et la pression du 
vent. Nous allons en déduire la 
^ traction de la ficelle. 

Puisque le cerf-volant est sup- 
posé arrivé à une certaine hau- 
teur où il est en équilibre, nous 
en concluons que la résultante des 
trois forces est nulle, ou bien, 
ce qui est la môme chose, que Tune quelconque des trois forces 
est égale et directement opposée à la résultante des deux autres. 




FiG. 8. 




Fio. 9. 

Considérons alors les deux forces suivantes : le poids P de 
l'appareil représenté par GP (fig. 9) et l'effort normal du vent, 
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représenté par ON. Nous savons que GP est vertical et passe 
le centre de gravité G du cerf-volant ; nous savons également 
que ON est normal au plan du cerf-volant et passe par le cen- 
tre de pression 0. Nous connaissons donc le point d'intersec- 
tion I de ces deux forces. De ce qui précède, il résulte donc 
que la traction de la ficelle passera par ce point I. 

Composons les deux forces N et P. Nous traçons IN' = ON 
et nous prenons IP' = GP. La résultante est IR. Donc la 
traction de la ficelle sera représentée par la droite IF' égale et 
opposée à IR. Nous obtenons ainsi en MF = IF' la force 
de la traction de la ficelle, en grandeur et en direction, et le 
point d'application est le point M où la direction de la force 
rencontre le cerf- volant. C'est en M que la ficelle doit être 
attachée pour qu'il y ait équilibre. 

Cette théorie très simple permet de se rendre compte de la 
façon dont un cerf-vôlant se tient en équilibre dans l'air. Mais 
il est évident que nous ne pouvons déterminer ainsi le point 
d'attache M avant de lancer le cerf-volant, puisque nous ne pou- 
vons savoir a priori sous quel angle a il prendra son équili- 
bre, étant donné surtout que la force du vent est presque 
toujours continuellement variable. 

Le problème devient beaucoup plus compliqué lorsqu'on se 
propose de construire un cerf-volant réalisant les meilleures 
conditions pour s'élever le plus haut possible. On se donne un 
cerf- volant d'une forme déterminée. On peut toujours trouver 
d'une façon au moins suffisamment approximative la position 
du centre de gravité et du centre de poussée ; on connaît éga- 
lement le poids. On se propose alors de déterminer le point de 
l'attache qui permettrai Fappareil de s'élever à une hauteur 
maxima. 

Les méthodes élémentaires ne permettent pas de résoudre ce 
problème, qui nécessite le secours des mathématiques supé- 
rieures. Aussi, pour ne pas dépasser la portée de cet ouvrage, 
nous donnerons simplement les résultats obtenus par la théorie. 
Celle-ci, d'ailleurs, est loin d'être établie d'une façon définitive. 
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Euler, le premier qui se soit occupé de la question, a formulé 
quelques conseils qui sont plutôt vagues. Remarquons tout 
d'abord qu'il s'agit de cerfs-volants avec queue, cet organe 
paraissant au savant mathématicien des plus nécessaires au fonc- 
tionnement de l'appareil. 

Il faut donc, d'après Euler, premièrement que la queue soit 
assez longue, ensuite que l'extrémité inférieure du cerf-volant, 
ainsi que son centre de gravité, soient le plus possible éloignés 
du point d'attache de la ficelle ; enfin celle-ci doit être fort 
longue. Dans ces conditions, l'équilibre du cerf-volant sera 
assez grand. Tout ceci, on le voit, manque beaucoup de préci- 
sion, et il seraitassez difficile, avec ces seules données, desavoir 
quand la queue sera assez longue, quand l'attache sera assez 
éloignée du centre de gravité et par conséquent si la stabilité 
du cerf- volant sera satisfaisante. 

Nous devons à M. Pillet, maître de dessin à l'Ecole polytech- 
nique, une théorie très élégante et qui conduit à des résultats 
plus précis, bien que fort incertains, car la théorie en question 
suppose des conditions qui s'écartent delà réalité. Elle a été pu- 
bliée dans le recueil de V Association française pour V avancement 
des sciences, réunie à Grenoble en i885, et voici les résultats 
pratiques auxquels elle conduit, dans le cas, répétons-le, d'un 
cerf-volant sans queue. 

1° Soient AB (fi g. lo) un cerf- volant, G le centre de gra- 
vité et le centre de pression ; 
2j£ ^^ o la ficelle doit être attachée en un 
point M tel que la distance OM 
du point d'attache au centre de 
poussée soit la moitié de la dis- 
tance du centre de gravité au 
centre de poussée. On doit donc 

FiG. lO. 

avoir 



OM = ?G 
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Donnons immédiatement une méthode simple et facile pour 
déterminer le centre de pression et le centre de gravité, d'une 
façon approximative, mais suffisante dans la pratique. Un cerf- 
volant ABCD (fîg. Il) étant construit, on dessine sur une 





FiG. 13. 

feuille de papier bien homogène une réduction exacte du cerf- 
volant, et on plie ce petit modèle suivant le grand axe AB.^On 
place alors cette figure ainsi pliée (fig. 12), sur la pointe d'un 
clou fixé dans une planchette, et on déplace le petit modèle 
jusqu'à ce qu'il soit en équilibre sur la pointe du clou. On ap- 
puie légèrement pour marquer le point de contact, et il suffit 
alors de reporter le point ainsi obtenu sur le cerf-volant lui- 
même, au moyen de longueurs proportionnelles à OA et à OB, 
pour obtenir en le centre de pression. 

Le centre de pression n'est en effet autre chose que le centre 
géométrique de la surface, ou encore le centre de gravité de la 
surface du cerf-volant supposée homogène (cela n'est vrai, re- 
marquons-le, que lorsque le cerf-volant présente sa surface nor- 
malement au vent). 

Le centre de gravité du cerf- volant lui-même s'obtiendra d'une 
façon analogue en le plaçant en équilibre sur une arête hori- 
zontale : par exemple, on tendra une ficelle en la fixant à deux 
clous, en P et Q (fîg. i3), et on couchera le cerf-volant dessus ; 
on le déplacera jusqu'à ce qu'il se tienne en équilibre. 
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Le centre de gravité G sera à Tintersection de Yépîne dor- 
sale AB du cerf- volant avec la ficelle PQ. 

Les deux points G et étant 
ainsi obtenus, on aura le point d'at- 
tache M en prenant 




0M = 



OG 
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Le point M ainsi déterminé est 
le point oùj théoriquement, la 
ficelle du cerf- volant doit être attachée pour que le cerf- volant 
atteigne sa hauteur maxima, pour un vent déterminé. 

2^ Lorsque le cerf-volant est en équilibre à une certaine hau- 
teur, il est évident que sa force ascensionnelle n'est autre chose 
que son propre poids ; en effet, si elle était différente, il 
n'y aurait pas équilibre. La théorie démontre que pour que la 
force ascensionnelle soit la plus grande possible, il faut encore 
que le point d'attache soit en M, point déterminé comme nous 
venons de le dire. 

En d'autres termes, un cerf-volant qui, mal attaché, serait 
trop lourd pour se tenir en équilibre à une hauteur donnée, 
pourrait fort bien satisfaire à cette condition si l'attache était 
fixée en M ; mais si, ainsi attaché, il ne pouvait s'y tenir, il 
n'y parviendrait certainement pas en l'attachant en un autre 
point. 

3° La tension de la ficelle, dans les conditions d'attache théo- 
rique, varie de P à 2P, en appelant P le poids du cerf- 
volant. 

Ainsi, un cerf- volant pesant i kilogramme exercera sur la 
ficelle un effort de i kilogramme si le vent est nul : c'est le cas 
où la ficelle porte simplement le poids de l'appareil qu'aucun 
vent ne vient presser ; et de 2 kilogrammes, effort maximum, 
dans le cas d'un vent d'une force infinie, sous lequel le cerf^ 
volant prendrait une position horizontale. 

Il n'est pas un amateur de cerf-volant qui n'ait remarqué que 
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par un vent frais la ficelle tirait énormément. Si l'amateur, 
un peu curieux de nature, s'est muni d'un peson ou dynamomètre 
pour mesurer la traction, il a constaté facilement des tractions 
de 5, 6 kilogrammes et quelquefois plus, trop heureux si une rup- 
ture de corde, amenant une catastrophe, ne Ta pas soudain privé 
d'un appareil construit avec tant de soins I Et pourtant le cerf- 
volant ne pesait certainement pas 3 kilogrammes, et le vent 
n'était pas infini 1 Eh bien, cela prouve que notre amateur avait 
mal attaché son cerf-volant, et pas autre chose, et si, au moment 
de la catastrophe, la direction de la ficelle avait passé par le 
point M, la ficelle n'aurait pas rompu. 

Malheureusement pour que, en pratique, on puisse fixer ainsi 
d'une manière invariable la ficelle sur le cerf-volant au point M, 
il faudrait que le centre de pression fût invariable. Mais il n'en 
est pas ainsi : plus le cerf-volanl s'incline sur le vent, plus le 
centre de pression s'éloigne du centre de gravité G. 

Nous possédons à ce sujet une curieuse expérience de M. Pot- 
tler, ingénieur des Arts et Manufactures, expérience dont les 
résultats sont fixés par deux photographies instantanées, prises à 
quelques minutes d'intervalle. 

Le cerf- volant mesurait i",o4 de hauteur sur o™,8o de 
largeur maxima. Il était enlevé par un vent irrégulier où de 
fortes bourrasques succédaient à des moments de calme relatif. 
Le cerf- volant étant à lo ou i5 mètres seulement au-dessus du 
sol, M. Pottier obtint deux photographies, prises Tune en 
accalmie, l'autre en bourrasque. Les épreuves obtenues permi- 
rent de tracer les deux schémas suivants : 





Fio. 1^. — Accalmie. Fio. i5. — Bourrasque. 

Une épure tracée d'après les deux figures ci-dessus indique 

Lecornu. — Les Cerfs- Volants. 2 
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qiie, dans le premier cas, en accalmie, Tangle z étant de 29^ et 
Ji étant de 33* 1/2, le centre de pression se trouvait à 3 centimè- 
tres au-dessus du centre de surface (centre dépression théorique) . 

Dans le second cas, en bourrasque, Tangle 2 étant de 22* 1/2 , 
Tangle ^ étant de 44**, le centre de pression se trouvait à 7 cen- 
timètres au-dessus du centre de surface (i). 

Ainsi le centre de pression s'était déplacé de 4 centimètres ! 

On voit que les déplacements du centre de pression ne sont 
pas négligeables. Il en résulte qu'il est impossible de fixer d'une 
manière invariable la ficelle du cerf- volant sur l'axe même de 
celui-ci. On est alors conduit à remplacer l'attache unique par 
une bride dont les deux brins seront assez écartés pour embras- 
ser dans tous les cas les positions différentes que peut prendre 

OG 
le point M, de façon que la condition OM = — soit toujours 

remplie ai)proximativement. 

^0UH reviendrons plus loin sur cette question fort impor- 
tante de rattache. 

Main nous avons encore à examiner un point intéressant de 
la théorie, celui de Vangle limite. Nous appelons ainsi la valeur 

de l'angle a (angle du cerf-vo- 
lant sur l'horizon) au-dessus de 
laquelle le cerf-volant ne peut 
s'élever. 

Considérons un cerf-volant 
jg» AB (fig. 16), dont les points et 
G sont déterminés, et que nous 
supposerons fixé en M à la corde 
d'attache, le point M étant quel- 
conque. Supposons que, dans ces 
conditions, pour un certain vent, 
lo t'orf Violant piXMino l'angle a de la figure. Nous savons que 
loM Irois foivos, poids, composante normale du vent, et traction 




Fia. i(). 



(i) Noir /.ft .Vdlwrf» 189!» t. II, p. 27. 
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de la ficelle concourent en un point I. Ce point I est obtenu im- 
médiatement par la rencontre de la verticale IG avec la normale 
au cerf- volant ON. La traction de la ficelle s'exercera donc sui- 
vant IM. 

Il est évident que si IM est horizontal, comme dans le cas de 
la figure 17, l'équilibre aura lieu au ras du sol; donc, ainsi 
construit, le cerf-volant ne pourra pas s'enlever, et a est son 
angle limite. 

Mais si, à ce moment, le cerf- volant est attaché au point théo- 
rique M, il se trouve précisément dans les conditions les plus favo- 
rables pour s'élever. Donc s'il ne peut le faire, nous sommes sûrs 
qu'il ne s'enlèvera pour aucune autre position du point d'at- 
tache. Dans ces conditions, l'angle a du cerf-volant est Vangle 
limite absolu. Il est facile de le construire géométriquement. 

Supposons le problème résolu (fig. 17) : a est l'angle limite 

cherché ; AB est donc la 
position du cerf-volant, 
et on a 




0M = 



OG 



ON est la direction de la 
composante normale, et 
IF celle de la traction de 
la ficelle. Les triangles 
rectangles GIM et lOM 
sont semblables, et don- 
nent la proportion 

IM OM 



Fig. 17. 



GM IM 



c'est-à-dire 



1M' = GMX.0M; 



mais, par construction, 

GM = 3 et OM=i. 
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On a donc 

IM' = 3, d'où IM = v/3. 

Décrivons alors, du point G comme centre, un cercle de 
rayon GO = 2. Du milieu S du rayon vertical, menons l'hori- 
zontale SQ ; le triangle rectangle GSQ donne 

SQ' = GQ' — GS' = 2*— i* = 3. 

Donc SQ = y 3, et la verticale RQ détermine par son intersec- 
tion avec le cercle décrit de G avec un rayon =:3 le point M tel 

que IM = y/ 3. On a ainsi en GM la position du cerf-volant 
faisant en a l'angle limite absolu. 

Un calcul très simple (i) permet d'en déduire la valeur cor- 
respondante du vent que, par analogie, nous appellerons vent 
limite. C'est, par définition, le vent pour lequel le cerf- volant 
prend son équilibre au ras du sol, c'est-à-dire ne peut s'enle- 
ver. Sa valeur est 



^ = 4/22, 



P 
99^ S 



(i) L'angle limite a pour valeur cos a := -^ . La composante normale est 

N = o,ii3Su2sin2a. (i) 

L'cquaiion des moments par rapport à M est, en appelant OM , a et OG, 6 „ 

Na = (a4-6)Pcosa. (2) 

Les équations (i) et (2) donnent 

o , 1 1 3 Su* sin* oc = "^ P cos a , 

a 

2 1 

et comme sin* a = i — cos^ a = — et cos a ^ — » 

3 t/'3 



on a 



d'où 



^XQ'"^Su« = -ip = Pv/3, 



2 3v/3 P P 

2x0, 1x3 S ^^ S 



THÉORIE ÉLÉMENTAIRE DES CERFS-VOLANTS 



ai 




9 

d 
a 



*« 



o 



O 
► 

O 

d 

9 

b 

d 
o 
eu 

a 



d 



d 
d 

•s 

d 

o 



00 

6 



33 THÉORIE ÇT COîîSTRUCTION DES ÇERFS-VOLASTS 

P 

Ce rapport —, rapport du poids à la surface du cerf-volant, 

nous l'appellerons densité du cerf- volant : c'est le poids par 
mètre carré de surface. Nous exprimerons donc la valeur du 
vent limite par 

On voit que l'angle limite est le même pour tous les cerfs- 
volants. Sa valeur est de 54* 44 ' 8", 2 • i 

Au contraire le vent limite dépend de la densité du cerf-vo- 
lant. Il est facile alors de savoir, pour un cerf-volant construit, 
dont on connaît par conséquent la densité, quel est le vent mini- 
mum nécessaire pour qu'il puisse s'envoler. 

Nous avons construit (fig. 18) une courbe donnant immé- 
diatement le vent limite pour un cerf-volant de densité connue. 
Cette courbe est une parabole ; pour en faire usage, il suffit de 
prendre sur la droite OD le point de l'échelle correspondant à 
la densité du cerf-volant, par exemple o,5 (5oo grammes par 
mètre carré) et d'élever une perpendiculaire jusqu'à la rencon- 
tre de la courbe, en P. On lit alors, sur l'échelle des vents, la 
vitesse du vent correspondante, qui est dans ce cas 3 ",35. 
Cela signifie qu'il faut au moins un vent de 3'", 35 par seconde 
pour qu'un cerf-volant dont la densité atteint 5oo grammes 
commence à se tenir en équilibre au ras du sol; il faudra donc 
3",5o à 4 mètres pour qu'il s'élève. 

Voici, d'après Coulomb et Borda, le tableau des vents avec 
leur appellation, leur vitesse en mètres par seconde, et la pres- 
sion qu'ils exercent sur une surface de i mètre carré, sur 
laquelle ils agissent normalement : 



véT lill 
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DÉSIGNATION DES VENTS 



Vent à peine sensible 

Brise légère. 

Vent frais ou brise 

/ tend bien les voiles. 
Vent } le meilleur pour moulins. . 
bon frais, i forte brise 

l convenable pour marcher en mer 

Vent ( très forte brise 

grand frais. J fait serrer les hautes voiles. . 

Vent très fort 

Vent impétueux 

Tempête 

Tempête violente 

Ouragan 

Grand ouragan. . 



VITESSE 


PRESSION 


par 


par 


SECONDE 


MÈTRE CARRÉ 


m. 


^«•, 


i,oo 


o,i4 


2,00 


0,54 


4,00 


2,17 


6,00 


4,87 


7,00 


6,64 


8,00 


8,67 


9,00 


10,97 


10,00 


i3,54 


12,00 


19,50 


i5,oo 


3o,47 


20,00 


54,16 


24,00 


78,00 


3o,o5 


122,28 


36, i5 


176,96 


45, 3o 


277,87 



On voit qu'il y a intérêt, lorsque l'on veut faire du cerf-volant 
d'une façon un peu suivie, et par tous les temps, à avoir plu- 
sieurs cerf s- volants, les uns légers pour vents faibles, les 
autres lourds, mais robustes, pour vents forts. 

Un cerf-volant de densité 0,200 est très convenable pour la 
plupart des vents ordinaires ; mais lorsque le vent dépasse 
5 mètres par seconde, il est un peu faible comme carcasse et 
risquerait d'être brisé, tandis que pour un tel vent, un appareil 
de densité égale à 5oo grammes sera un excellent volant, robuste 
et s'élevant facilement. 

En cas de vent violent, il ne faut pas craindre d'employer un 
cerf-volant de densité égale à i kilogramme. Ce ne sera pas trop 
pour lui donner la solidité indispensable, et, eu égard au .vent 
pour lequel il serait fait, il posséderait d'excellentes qualités 
d'ascension. 



cHAPrrRE III 
Suite de la théorie élémentaire. 

Plans Bustenteura et plans directeurs. — Cerfs-volants dièdres. — Cerfs-vo- 
lants à poches. — Queue et oreilles des cerfs-volants plans. — Attache. — 
Théorie de la bride. — Bride élastique. 

Nous avons étudié jusqu'à présent le cerf-volant formé d'un 
seul plan. Tous les cerfs- volants ne sont pas aussi simples, et 
outre la queue dont la plupart sont munis, nous allons voir que 
d'autres organes importants peuvent être employés dans la for- 
mation d'un cerf- volant. 

Le plan du cerf-volant que nous avons examiné est celui qui 
reçoit la pression du vent, dont la composante normale provoque 
l'ascension : c'est donc ce plan qui soutient en l'air le cerf- 
volant ; pour cette raison, nous l'appelons />/a/i sustenteur. 

Nous appellerons plan directeur un nouvel organe consistant 
en un plan perpendiculaire au premier, placé dans le lit du 
vent, et dont le but est de maintenir le cerf- volant dans la direc- 
tion du vent : c'est donc un organe, non plus d'ascension ou de 
soutien, mais de direction, absolument analogue à la quille d'un 
bateau. 

Nous verrons plus d'un exemple de plans directeurs appliqués 
aux cerfs-volants. Montrons en deux mots leur utilité : figurons 
en AB (fig. 19) la coupe d'un cerf-volant projeté sur un plan 
horizontal. OF est la direction de la ficelle, et ON la direction 
du vent. 

Si, pour une cause quelconque, le cerf- volant vient à s'incli- 
ner et à prendre une position A'B', comme le vent agit toujours 
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normalement au plan du cerf-volant, la direction de la poussée 
sera ON' et le cerf-volant viendra en s'inclinant en A"B", où les 
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directions de la ficelle et du vent étant de nouveau en prolonge- 
ment, l'équilibre se rétablira de nouveau ; trop heureux si cet 
équilibre se retrouve avant que le cerf-volant soit à terre. Dans 
tous les cas, il est aisé de comprendre que, dans cette position 
oblique à la direction du vent, il offrira une moindre surface à 
son action, en sorte que les qualités d'ascension de l'appareil 
seront très diminuées. 

Imaginons maintenant que le cerf- volant soit muni d'un plan 
directeur CD (fig. 20). On voit que, si le cerf-volant a une ten- 
dance à venir en A'B', le plan 
D' P B' directeur subira immédiate- 

Q ^^"^^^^ ment une poussée PQ qui le 
? ramènera dans la direction du 
vent. 

L'équilibre sera donc beau- 
coup plus stable. Et, en effet, 
un cerf-volant muni d'un plan 
directeur a une bien moindre tendance à sortir du lit du vent, 
et à avoir de ces oscillations inquiétantes qui font trembler à bon 
droit l'amateur dont l'appareil en est dépourvu. 

Le plan directeur peut être placé en avant ou en arrière du 
plan sustenteur. Suivant la forme de l'appareil, on choisira l'une 
ou Fautre solution ; s'il est en arrière, il sera préférable d'en 
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disposer deux, un à chaque extrémité du plan sustenteur, AG 

et BD (fig. 2i); si le plan directeur 
est en avant du plan sustenteur, il 
faudra avoir soin de fixer l'attache 
sur le bord antérieur du plan direc- 
teur; sans quoi, loin de rétablir 
réquilibre, il ne ferait que précipiter la chute, car la pression 

normale à CD' ajouterait son 
effet à celui du plan sustenteur, 
tandis que si la ficelle est fixée 
en D' (fig. 22), on voit que l'ap- 
pareil est ramené dans la direction 
du vent. 

Dans un certain nombre de 
cerfs- volants, le plan directeur 
existe sans être différent du plan 
sustenteur, avec lequel il est en 
quelque sorte composé. Nous voulons parler des cerfs-volants 
dièdres. 

On appelle dièdre, en géométrie, la figure formée par deux 

plans qui se coupent suivant une arête, 
commune : tels sont les plans P et Q se 
coupant suivant l'arête AB (fig. 23). 
Dans un cerf-volant dièdre, l'épine dor- 
sale forme l'arête commune, et les deux 
plans du dièdre sont à la fois plans sus- 
tenteurs et plans directeurs. 

Soit BAC (fig. 24), la coupe d'un 
pareil cerf-volant. On peut le considérer comme formé par la 

composition du plan DE avec les 
deux plans BD et CE, absolument 
de la même façon qu'on compose- 
rait des forces. DE serait le plan 
sustenteur, et BD et EC les plans 
directeurs, agissant en arrière du plan sustenteur. 
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Il est facile de se. rendre compte pourquoi un cerf-volant 
dièdre a une grande stabilité comme s'il était réellement formé 
d'un plan sustenteur et d'un plan directeur distincts. 

Soit BAC un cerf- volant dièdre (fig. 25) ; si, de la position 

BAC, il tend à venir en B^AC, la 
^ surface AC se rapprochant de la 

position normale au vent voit aug- 
^ menter la pression qu'elle sup- 
porte. Au contraire, la surface B'A 
s'efface, et la pression qu'elle subit 
du vent va en diminuant : ces deux 
effets concourent à ramener le cerf-volant dans sa position 
BAC, qui est la position de stabilité maxima. 

Les cerfs- volants japonais, vulgairement appelés des mouches, 
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offrent un exemple de ce genre. On sait qu'ils se composent 
d'un plan AB (fig. 26), qui est uniquement plan sustenteur, et 
de deux ailes AD et BC, qui jouent le rôle de sustenteurs et de 
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directeurs : l'ensemble forme donc un cerf- volant dièdre. Mais 
ils offrent en plus un organe nouveau, les poches, que nous 
allons examiner tout à Fheure. 

On rencontre encore un autre genre de plan directeur dont 
le rôle est tout différent : c'est un organe régulateur. Il est indis- 
pensable lorsque l'on veut obtenir la stabilité d'un cerf- volant 
à une certaine hauteur malgré les rafales du vent qui tendraient 
à l'élever. 

Soit AB (fig. 27), un cerf-volant plan; le plan régulateur 

consistera en un plan de tête BC dirigé 
C vers l'arrière du cerf-volant, et faisant 
B l avec lui un angle qui dépend des condi- 
B' tionsde stabilité recherchées. On com- 
prend facilement que, sous l'influence 
d'une rafale, le cerf-volant venant à 
s'incliner en A'B', la surface opposée 
au vent par le plan régulateur B'C 
augmente, et qu'il en résulte une pression, sur ce plan, de 
plus en plus grande, qui tend à ramener le cerf- volant A'B' 
dans sa position première. 

Cette disposition a été préconisée par M. Ch* du Hauvel, 
ingénieur des Arts et Manufactures, dans une très intéressante 
étude sur la stabilité d'un cerf- volant de 100 kilogrammes, de 
32 mètres carrés de surface, enlevé à 100 mètres de hauteur, sta- 
bilité obtenue automatiquement au moyen du plan régulateur 
et de brides extensibles (i). 

Revenons maintenant aux poches dont nous avons vu, en 
passant, un exemple dans les mouches japonaises. Nous ne 
connaissons que quelques applications des poches aux cerfs- 
volants, et cependant cet organe nous paraît des plus intéres- 
sants, et son utilité pour la stabilité des cerfs-volants est des 
plus simples à comprendre. 

On sait que lorsque le vent presse une surface, les molécules 

(i) L*Aéronaute, février 1878. 
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d'air s'infléchissent sur la surface, glissent le long d'elle, et 
échappent par les bords du plan ; mais il en résulte forcément 
des remous, ahsolument comme on en ohser^'e dans un cours 
d'eau lorsque l'on place une planche dans le courant et perpen- 
diculairement à celui-ci. Or, ces remous ont pour effet de gêner 
le glissement des molécules d'air et de modifier la valeur de la 
composante normale du vent, par suite des oscillations impri- 
mées au cerf-volant. 

11 se passe un phénomène analogue dans les parachutes dont 
la surface n'est pas percée d'un trou en son sommet. 

Lorsque Garnerin fit sa première expérience de descente en 
parachule, le 22 octobre 1797, en se séparant à i 000 mètres de 
hauleurde l'aérostat qui l'avait enlevé, la descente fut accompa- 
gnée d'oscillations inquiétantes qui arrachèrent des cris d'épou- 
vante aux innombrables spectateurs de cette émouvante expé- 
rience. Or le parachute de Garnerin n'avait pas d'ouverture au 
sommet, et les remous produits par la pression de l'air sous 
l'appareil étaieilt la cause de ces oscillations. Par la suite, le 
parachute fut muni d'une ouverture centrale, au sommet de 
l'appareil, et l'air pressé en dessous, trouvant une issue pour 
sortir, les oscillations disparurent et la descente se fit sans le 
moindre danger. 

Un cerf-volant a beaucoup d'analogies avec un parachule, et 
l'on comprend dès lors pourquoi, surtout dans les grands cerfs- 
volants plans, l'équilibre est si souvent instable, et pourquoi le 
cerf-volant oscille presque toujours : l'air qui presse la surface 
n'a d'issue, pour sortir de la zone de compression, que les bords 
du cerf-volant, et, s'échappant tantôt h droite, tantôt à gauche, 
il lui imprime des oscillations continuelles. 

Mais supposons que nous donnions issue au vent sur la 
surface même du cerf-volant; nous supprimons ces remous, et 
nous obtenons aussitôt une immobilité presque complète du 
cerf- volant. 

D'ailleurs nous trouvons une application curieuse de ce 
principe dans la marine à voiles. On sait qu'une voile est une 
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grande surface de toile qu'on présente obliquement au vent. Là 
aussi, Tair, en pressant sur la surface de la voile, crée des 
remous. Eh bien, on a été conduit à employer des voiles 
trouées pour éviter ces remous, et, chose curieuse, TefTet utile 
d'une voile trouée s'est montré supérieur à celui d'une voile 
de même surface non trouée. 

11 y a donc grand intérêt à donner ainsi au vent pressant sur 
un cerf- volant une ouverture appropriée à sa sortie. C'est ce 
que réalisent merveilleusement les petits cerfs-volants japonais 
en forme d*oiseau, que nous étudierons plus loin, et dont les ailes 
sont précisément des poches trouées : toutes leurs qualités de 
volateurs proviennent uniquement de cette disposition. 

La poche trouée a été appliquée encore avec succès dans le 
cerf-volant cône de M. Jobert, qui se compose d''unplan rectan- 
gulaire sustenteur surmonté d'un cône en toile troué au som- 
met. L'ensemble forme un appareil de grande stabilité, destiné 
dans la pensée de l'auteur à servir de cerf-volant porte-amarre. 

Le cerf-volant de M. Biot est aussi un cerf-volant à poches 
trouées. Nous étudierons d'ailleurs à leur place ces appareils 
intéressants à plusieurs titres. 

Nous avons toujours supposé jusqu'à présent que le cerf- 
volant n'avait pas de queue. La plupart des cerfs-volants plans 
*que l'on emploie sont au contraire pourvus d'une queue for- 
mée d'une ficelle garnie de distance en distance de papier 
ou d'étoffe, et terminée généralement par un poids plus ou 
moins lourd. 

La queue est essentiellement un organe régulateur que l'on 
a même cru longtemps indispensable à la stabilité d'un cerf- 
volant. 

Euler disait que, bien loin de nuire à l'élévation de l'appareil, 
la queue y contribue beaucoup, et il avait trouvé qu'un cerf- 
volant auquel on a ajouté une queue dont le poids est égal à la 
moitié de celui du corps doit s'élever à une hauteur double de 
celle à laquelle il doit monter avant cette addition, en suppo- 
sant d'ailleurs la même force du vent. 
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^ Marey-Monge était du même avis, et pourtant nous connais- 
sons maintenant nombre d'appareils, excellents volateurs, qui 
. en sont totalement dépourvus. 

Quoi qu'il en soit, un grand nombre de cerfs-volants ne 
volent bien que munis de cet organe, dont les effets sont mul- 
; tiples : il a pour premier résultat d'abaisser notablement le 
centre de gravité de tout le système, ce qui le met dans de 
meilleures conditions d'équilibre. De plus, le vent agit sur la 
queue, et, sous son action, elle possède une grande fixité dans 
l'air : il en résulte que le cerf-volant, retenu par la partie infé- 
rieure, a une tendance bien moins grande à osciller et à piquer 
de la tête, ce qui arrive dans les cerfs-volants à queue lorsque 
celle-ci est trop légère, ou surtout trop courte. 

En somme, une longue queue, chargée d'un poids à son 
extrémité, corrige les défauts d'un cerf-volant mal équilibré. 
Au chapitre suivant, qui traite de la construction des cerfs- 
volants, nous donnerons quelques règles à ce sujet. 

Enfin, dans certains cerfs-volants plans à forme allongée, on 
garnit les côtés d'oreilles en papier ou en étoffe; mais ces 
oreilles, destinées à parer à un défaut d'équilibre latéral lors- 
qu'un côté est plus lourd que l'autre, ne doivent jamais être 
employées dans un appareil bien construit. 

Disons encore deux mots des cerfs-volants multiples, aux- 
quels nous consacrerons un chapitre spécial. 

Ils sont formés par la réunion, souple ou rigide, d'un cer- 
tain nombre de cerfs-volants simples offrant chacun un plan 
sustenteur et pourvus ou non de plans directeurs. 

Toutes les combinaisons possibles peuvent être employées, 
et c'est certainement dans cet ordre d'idées que les recherches 
seront le plus fécondes. On obtient en effet, avec un cerf-volailt 
multiple bien étudié et bien construit, une stabilité et une force 
ascensionnelle notablement supérieures à celles des cerfs-volants 
plans simples. Ils sont, de plus, beaucoup moins encombrants, 
et faciles à construire démontables. Par contre, la recherche 
des points d'attache en est généralement plus difficile. Nous 
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aurons roccasion de parler de ces cerfs-volants multiples dans 
le cours de cet ou\Tage, et nous décrirons alors chaque type 
en donnant son mode de construction, et les résultats obtenus. 
Il nous reste à parler, pour terminer toute cette théorie, du 
mode d'attache des cerfs-volants. Nous avons toujours supposé 
l'attache unique, la ficelle étant fixée en un seul point du cerf- 
volant, point qui devait naturellement se trouver sur l'axe déter- 
miné par le centre de gravité et le centre de pression. Il est 
facile de comprendre qu'un pareil mode d'attache est à peu 
près impossible à réaliser ; aussi remplace- t-on toujours l'at- 
tache simple par une attache multiple composée de deux ou 
trois brides, quelquefois même davantage. 

Le point d'attache théorique, point d'application sur le cerf- 
volant de la traction de la ficelle, est alors le point M (fig. 28) 

où le prolongement de la ficelle 
rencontre le plan du cerf-vo- 
lant. 

On voit immédiatement qpie, 
dans ces conditions, le point M 
n'est plus un point fixe, car 
l'appareil tout entier pouvant 
osciller autour du point C sans 
que la direction CF change, 
le point M peut se déplacer 
entre les points d'attache des brides, A et B. 

D'autre part, si la ficelle était invariablement attachée à un 
point fixe M de l'axe, il n'y aurait pas de stabilité possible. En 
effet, pour que le cerf-volant s'équilibre, nous avons vu qu'il 
fallait que la direction de la ficelle passe par le point I d'inter - 
section de la direction de la pression normale ON avec celle de 
la pesanteur GP (fig. 29). 

Or nous savons qu'à mesure que le cerf-volant monte en 
l'air, si le vent augmente, l'angle a diminue, et le point G se 
rapproche du bord antérieur. Il faut donc que le point M se 
déplace également, de façon à réaliser toujours la condition que 
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MF passe par L C'est la bride qui permet de réaliser pratique- 
ment cette condition. 

Le capitaine Baden-Powell a exposé de la façon suivante le& 

avantages de la bride, dans un 
mémoire qu'il a présenté à la 
F Société des Arts de Londres le 
2 mars 1898. 

D'après lui, la bride, qui se 
compose de cordelettes partant 
de points du cerf-volant situés au- 
dessus et au-dessous du point où, 
théoriquement, devrait être atta- 
P ché le cerf-volant, et qui vont en- 

semble se réunir à la ficelle prin- 
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cipale de retenue, sert à diriger automatiquement la traction de 
la ficelle de retenue vers ce point. 

Pour expliquer l'effet de ce dispositif, le capitaine Baden- 
Powell imagine qu'on suspende 
horizontalement une baguette AB 
au moyen d'une ficelle fixée au 
milieu de cette baguette (fig. 3o). 
Si on y accroche un poids P à côté 
du centre, la baguette AB tend à 
prendre une position verticale. Il en 
est de même d'un cerf-volant dont la ficelle serait attachée en un 

seul point : dès que le vent agit avec 
plus de force d'un côté que de l'autre, 
l'appareil serait obligé de se redresser. 
Si, au contraire, on met une bride 
AIB (fig. 3i) sur la baguette, c'est- 
à-dire si l'on suspend cette baguette à 
deux ficelles fixées sur elle, à une 
certaine distance l'une de l'autre, et tenues ensemble au-dessus 
d'elle, on peut accrocher un poids P (fig. 3 2) en un point quel- 
conque situé entre les ficelles, sans que la baguette se rapproche 
Lecornu. — Les Cerfs- Volants. 3 
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beaucoup de la verticale* Dans ce cas, la baguette s'inclinera 
jusqu^à ce que le centre de gravité G de Tensemble se trouve 

juste sur la verticale abaissée du point I 
de suspension. Pour la même raison, 
Tangle présenté au vent par un cerf- 
volant retenu par une bride convena- 
blement disposée est tel que la traction 
de la ficelle tend à s'opérer par le point 
d'attache théorique. 

11 résulte de là qu'il y a intérêt à 
écarter notablement Tun de l'autre 
les deux points d'attache d'une bride ; 
la même théorie montre que l'on doit également donner une 
assez grande longueur aux brins. 

En effet, soit AB (fig. 33) la baguette, et I le point de sus- 
pension. Supposons 
que nous mettions le 
poids P entre M et 
B, en O. L'équilibre 
aura lieu lorsque le 
point O sera venu sur 
la verticale IN . Le sys- 
tème s'inclinera donc 
autour du point I 
jusqu'à ce que O soit 
en O. L'angle OIO' 
mesure l'inclinaison de l'appareil. La corde 00 de cet angle est 
la même quelque soit le point de suspension L II en résulte que 
Tangle d'inclinaison sera d'autant plus petit que ce point de 
suspension sera plus éloigné, c'est-4-'dire que les brins de la 
bride seront plus longs. 

Il est évidemment inutile de pousser à l'extrême ; mais il 
vaudra toujours mieux avoir des brides longues que des brides 
trop courtes, et il sera bon de prendre au moins une Icngueur 
égale à Fécartement des points d'attache. 
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D'ailleurs, en examinant les divers types de cerfs-volants, 
nous fournirons autant que possible les indications nécessaires 
pour établir judicieusement les brides. 

Dans certains cas, on remplace le système de brides se 
réunissant à une ficelle unique, par des ficelles multiples. En 

d'autres termes, au lieu de 
C\ / réunir les brides en I à 

quelque distance du cerf- 
volant, on les tiendra se- 
parées jusqu'à terre. Ce 
mode de procéder offre 
certains avantages, et nous 
en verrons quelques exem- 
^p pies en parlant des cerfs- 

^'<'' ^^' volants de Baden-Powell, 

de Maillot, etc. On voit immédiatement, en se reportant à la 
comparaison de la baguette, que, quelle que soit la position 
du point G où Ton suspend un poids P (fig. 34), la baguette AB 
reste toujours sensiblement dans la même position. Il en est de 
même du cerf- volant ainsi retenu, qui possède alors une grande 
stabilité. Ce mode d'attache présente encore l'avantage de per- 
mettre une certaine direction du cerf-volant par celui qui le 
retient à terre. 

Au Congrès aéronautique tenu àTaris au Trocadéro en 1889, 
M. A. Bazin a décrit un cerf- volant composé d'un plan susten- 
teur ABGD (fig. 35) et d'un plan directeur vertical triangu- 
laire EFD ; ce cerf- volant était attaché de la façon en question 
par deux ficelles de retenue BH et DG reliées par une baguette 
GH égale à la longueur BD ; les deux ficelles ayant même lon- 
gueur formaient avec BD et GH un parallélogramme, en sorte 
qu'à tout instant l'inclinaison de la baguette GH donnait l'in- 
clinaison du cerf-volant lui-même. En inclinant plus ou moins 
cette baguette, on pouvait à volonté faire rapprocher le cerf- 
volant du zénith, ou au contraire le'ramener à terre. 

Il est évident qu'avec quatre ficelles de retenue on obtien- 
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drait en même temps la direction latérale du cerf-volant. Nous 
verrons que ce procédé de direction a été appliqué, notamment 
dans les expériences de M. Maillot, dont nous rendrons compte 
à un chapitre suivant. 




Avant de quitter ce chapitre, disons encore quelques mots des 
brides élastiques, dont l'importance est considérable. 

Lorsque l'on veut éviter des tractions trop fortes sur la 
corde de retenue, en cas de bourrasque par exemple, il devient 
nécessaire d'employer une bride à brin élastique : c'est naturel- 
lement le brin inférieur qui doit être élastique, parce que, lors- 
qu'il s'allonge sous l'effort du vent, l'inclinaison du cerf-volant 
sur le vent diminue et la pression devient moins considérable. 

Les expérimentateurs de l'Observatoire de Blue-Hill, en 
Amérique, dont notfe aurons fréquemment occasion de citer 
les travaux, emploient toujours ces brides élastiques et ont fait 
sur leur emploi nombre d'observations intéressantes. 

Par des vents légers, l'élastique seul subît la tension, comme 
il est figuré en ABC (fig.36) ; mais par des vents violents, l'élas- 
tique s'allonge et une partie de la tension est supportée par le 
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brin rigide A'C qui, lui, est fixé sur la partie antérieure du 
cerf-volant. 

L'allongement maximum de l'élastique est déterminé préala- 
blement avec exactitude de façon à ne 
pas dépasser une tension de 5 kilo- 
grammes par mètre carré de surface 
portante du cerf-volant. 

Nous trouvons dans le bulletin de 
l'Observatoire de Blue-Hill l'exemple 
suivant de TefEcacité de la bride élas- 
tique. 

Deux cerfs-volants, dont l'un seu- 
lement était muni de la bride élas- 
tique, furent lancés par un vent de 
80 kilomètres à l'heure. Le cerf- volant 
à bride élastique était réglé pour ne 
pas dépasser une tension de 5 kilo- 
grammes par mètre carré, et effecti- 
vement, durant l'expérience, cette tension ne fut pas dépassée, 
tandis que le cerf- volant sans bride élastique subissait une tension 
moyenne de 4o kilogrammes par mètre carré. 

Pendant une autre expérience au cours de laquelle cinq 
cerfs- volants étaient en l'air attelés à un câble unique, ce der- 
nier cassa à un endroit défectueux. Le cerf- volant le plus bas 
s'étant accroché à un arbre à plusieurs kilomètres de l'endroit 
où était le treuil de manœuvre, les quatre autres cerfs-volants, 
qui présentaient ensemble une surface totale de plus de 1 2 mè- 
tres carrés, restèrent près de 24 heures en l'air. Pendant ce 
temps le vent augmenta, souffla en tempête, et atteignit même 
une vitesse de i3o kilomètres à l'heure; si les cerfs-volants 
n'avaient pas été munis de brides élastiques, la tension aurait 
certainement dépassé 5oo kilogrammes ; mais grâce à l'élas- 
tique, la traction n'atteignit même pas la charge de rupture du 
fil d'acier servant de ligne, charge qui était seulement de i5o 
kilogrammes. 



Fréquemment, comme nous le verrons plus loin, les cerfs- 
volanls enlevés ensemble à Blue-Hill présentent une surface 
totale de 20 mètres carrés et supportent des vents de plus de 
65 kilomètres à l'heure sans rupture du câble de retenue, grâce 
à la présence des brins élastiques ; ceux-ci ne s'usent guère, 
d'ailleurs, et quelques-uns sont en service depuis deux ou trois 



CHAPITRE IV 

Construction des cerfs-volants. 

Matériaux employés. — Carcasse. — Voilure. — Corde de retenue. — Dévi* 
doir. — Cerf- volant allongé. — Cerf- volant russe. — Cerf- volant Ester- 
lin. — Cerf-volant hexagonal américain. — Cerf- volant Magron. — Cerf- 
volant octogonal. — Cerf-volant parapluie. — Cerf-volant Biot. 

Un cerf-volant plan ordinaire se compose essentiellement 
d'une monture ou carcasse sur laquelle on tend de la toile ou 
du papier et à Textrémité inférieure de laquelle on fixe une 
queue. Une ficelle de retenue est attachée par une bride au 
cerf-volant, et est fixée à terre sur un dévidoir. 

La carcasse d'un cerf-volant se fait ordinairement en bois. 
Dans quelques grands appareils, on a employé le métal, géné- 
ralement sous forme de tubes d'acier ; mais une carcasse pareille 
est lourde, et ne conviendrait qu'à de très grands appareils. 
Aussi doit-on préférer le bois. On pourrait cependant employer 
avec succès des tubes d'aluminium, si le prix élevé de ce métal 
n'en écartait pas généralement l'emploi. Disons aussi que 
nous nous servons fréquemment, pour les petits cerfs-volants, 
des baleines de parapluie en acier. Elles sont d'un emploi très 
commode et extrêmement pratique. 

Beaucoup d'essences de bois peuvent être employées. Les 
qualités que l'on demande au bois entrant dans une carcasse de 
cerf- volant sont la légèreté, une résistance à la rupture aussi 
grande que possible pour une faible section, une rigidité suffi- 
sante ou au contraire de la souplesse, suivant qu'on construit 
un cerf-volant à baguettes droites ou courbes, et une homogé- 
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néité presque parfaite afin de pouvoir obtenir des baguettes 
d'une section uniforme ayant en tous points un poids égal par 
unité de longueur. 

Ces différentes qualités sont difficiles à réaliser toutes 
ensemble. Une essence excellente est le poirier : on choisit un 
bois à droit fil, sans nœuds ni défauts, dans lequel on taille des 
baguettes de la grosseur voulue, qu'on dégrossit au couteau. 
En les passant ensuite à la filière, on obtient des baguettes réa- 
lisant presque toutes les conditions recherchées. Le frêne donne 
également un bon résultat. Le chêne est résistant, mais trop 
lourd ; l'osier est trop flexible et cassant lorsqu'il est sec ; on 
l'emploie cependant lorsqu'on veut construire un cerf-volant en 
poire. Le châtaigner lui est préférable. Le sapin est léger, facile 
à obtenir en baguettes droites et bien calibrées, mais il est 
cassant. Cependant on l'emploie fréquemment avec succès, à 
condition de ne pas lui donner de trop grandes portées. 

Un bois excellent est le bambou. D'une grande légèreté, il 
est très droit et très résistant. On peut l'employer dans presque 
tous les cas tel qu'on le trouve dans le commerce. Cependant 
il n'offre pas un calibre égal sur toute sa longueur, puisque 
c'est un bois conique. Lorsqu'il est nécessaire d'avoir un bois 
de même poids sur toute sa longueur, voici comment on peut y 
parvenir : on choisit du bambou bien droit et on le fend d'un 
bout à l'autre dans le sens de la longueur suivant un diamètre 
de la section : on obtient ainsi deux demi-baguettes qu'on juxta- 
pose en plaçant l'une en sens contraire de l'autre : c'est-à-dire 
que la partie la plus grosse d'une des baguettes doit être 
appliquée contre la partie la plus mince de l'autre. On fixe 
alors les deux demi-baguettes dans cette position à l'aide d'une 
bandelette de papier collée à la colle-forte qu'on enroule d'une 
extrémité à l'autre. Une fois bien sec, on a un bois à peu près 
parfait pour construire toute espèce de carcasse. 

On emploie encore fréquemment le roseau, qui, bien qu'in- 
férieur au bambou, s'en rapproche cependant beaucoup. 

La surface ou voilure du cerf- volant se fait en papier ou en 
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toile. En principe, le papier doit être écarté pour un cerf-vo- 
lant que l'on désire conserver, car il se déchire facilement, à 
moins d'employer un papier résistant, mais qui serait plus 
lourd que l'étoffe. En général on préférera donc une étoffe 
quelconque. Les plus employées sont le calicot ou la cretonne, 
l'andrinople, la mousseline, la batiste et la soie. 

Le calicot est très bon comme résistance, mais un peu lourd. 
Il convient cependant dans la plupart des cas. L'andrinople est 
préférable, et c'est l'étoffe le plus souvent employée. Elle est 
bon marché, résistante et dure très longtemps. 

La mousseline est bien plus légère, mais moins solide. La 
batiste est excellente mais chère. Enfin la soie est certainement 
l'étoffe par excellence, mais son prix la fera écarter le plus sou- 
vent. Parmi les différents tissus de soie, nous conseillons la soie 
de chine ou ponghée, excellente étoffe qui sert à confectionner 
la plupart des ballons. 

On peut encore employer la baudruche et surtout le papier 
japonais ou gambie, qui entre dans la composition des mouches 
japonaises. Si ce papier était plus répandu en Europe, son 
emploi serait tout à fait à recommander. En effet, la gambie se 
recommande par une grande solidité et une grande légèreté : 
ce papier est fabriqué avec les fibres de deux arbustes, le mûrier 
à papier et le g ambi, qui se cultivent au Japon, comme en 
France l'osier. Les fibres qui en proviennent sont très fines, très 
tenaces et forment une espèce de feutre mince d'une résistance ; 
énorme. Le papier ainsi fabriqué possède, à poids égal, une 
résistance environ quatre fois supérieure à celle des meilleurs 
papiers français. Une feuille de gambie de 2/100 de milli- 
mètre d'épaisseur offre en effet une résistance de 5 kilogrammes : 
par millimètre carré. v 

La queue des cerfs-volants se construit le plus souvent à 
l'aide d'une ficelle que l'on garnit de 10 en 10 centimètres envi- 
ron avec de petits morceaux de papier de 6 à 8 centimètres de 
large, repliés 4 ou 5 fois sur eux-mêmes. Il est bien préférable 
d'employer des morceaux d'étoffe au lieu de papier. On a ainsi 
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une queue risquant bien moins de s'emmêler lors qu'on l'enroule 
pour la serrer. 

. Nous donnerons, en décrivant la construction de quelques 
types, une manière de confectionner une queue en étoffe, qui 
donne d'excellents résultats. 

L'attache se fait au moyen de brides en cordelette bien solide 
attachées sur le cerf-volant et se réunissant en un seul point. 

A ce point de concours des brides, on fait 
une boucle ou estrope (fig. 87) qui servira à 
fixer la corde de retenue du cerf-volant au 
moyen d'un petit morceau de bois appelé 
CabiPat cabUlot, Cette disposition est très commode 
pour fixer rapidement la ficelle de retenue et 
càrdtde la détacher lorsqu'on rentre le cerf-volant. 
Cela est de beaucoup préférable au système 
'**' ^' consistant à nouer la ficelle aux brides. Il est 

souvent avantageux, avons-nous dit au chapitre précédent, 
d'employer des cordes élastiques pour les brides inférieures; 
rappelons qu'elles offrent l'avantage de céder sous l'action 
d'une rafale, tandis que les brides supérieures ne s'allongent 
pas ; il en résulte que le cerf-volant se couche davantage sous 
l'action du vent, ce qui diminue la traction, et peut empêcher 
une rupture de la ficelle de retenue. 

La queue s'attache comme la ficelle au cerf-volant, celui-ci 
se terminant par une estrope en corde située, suivant les cas, 
sur le cerf-volant même ou à l'extrémité d'une attache à deux 
brides, et la queue portant un cabillot. 

La ficelle de retenue doit être solide, résistante et très 
souple. Les meilleures ficelles sont celles qui sont faites en 
chanvre d'Italie ou de Russie, ou encore en chanvre de Manille. 
Il est bon, pour conserver à la ficelle ses qualités de résistance 
et de souplesse, de l'enduire de cire jaune, que l'on apphque 
sur toute sa longueur à l'aide d'un morceau de drap ou de fla- 
nelle. La cire colle ensemble tous les brins de chanvre qui 
auraient de la tendance à se détordre ; de plus elle rend la 
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ficelle beaucoup moins sensible à reffet de Thumidité de l'air. 
Sa résistance est donc augmentée, et surtout sa durée. 

Lorsque Ton veut faire des expériences sur l'électricité atmo- 
sphérique, dont nous parlerons plus loin, il faut rendre la corde 
conductrice ; pour cela, on emploie une corde en chanvre que 
l'on a fait tresser avec un brin métallique, cuivre ou acier. 
Mais une pareille corde doit être employée avec beaucoup de 
prudence, à cause des dangers qu'elle présente en raison de la 
foudre. Nous verrons aussi que dans les expériences où l'on 
réahse des ascensions de 3 5oo ou 4 ooo mètres, on emploie un 
fil d'acier comme corde de retenue. Ce fil d'acier a l'avantage 
d'offrir sous un faible poids, et surtout sous une faible section, 
une très grande résistance à la rupture. Mais l'usage d'un pareil 
fil est exceptionnel et n'est pas à conseiller dans les cas les 
plus ordinaires. 

A terre, la ficelle doit être retenue à Taide d'un dévidoir, qui 
sert en outre à bobiner la ficelle. Pour de petits appareils, on 
se contentera d'un simple bâton rond, bien résis- 
tant, en chêne, en hêtre ou en buis. La ficelle est 
fixée au milieu de ce bâton, et on l'enroule sim- 
plement à la main. Si la ficelle est un peu longue, 
2 ou 3oo mètres par exemple, il est préférable d'em- 
ployer un dévidoir de la forme ci-contre (fig. 38). 
C'est une planchette bien dressée, bien lisse, de 8 
à lo millimètres d'épaisseur, et de 4 ou 5 centi- 
mètres de largeur, sur 3o à 35 de longueur ; on découpe à 
chaque extrémité une gorge de 4 à 5 centimètres de profondeur, 
et c'est dans cette gorge qu'on enroule la ficelle. Lorsqu'on fait 
usage de cerfs-volants de surface assez grande, de i mètre 
carré ou i mètre carré 1/2 par exemple, on facilitera beau- 
coup la manœuvre en munissant le dévidoir de deux poignées 
latérales (fig. 39), que l'on tient une de chaque main; on 
peut ainsi enrouler et dérouler la ficelle sans se blesser les 
doigts. Le dévidoir est alors formé de deux planchettes latérales 
dans lesquelles on fixe deux poignées dont la partie comprise 
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entre les deux planchettes sert k enrouler la corde. Il est très 
commode de fixer la ficelle sur le dévidoir à l'aide d'une 
estrope et d'un cabillot afin de pouvoir, lors- 
que toute la ficelle est déroulée, la détacher 
sans la couper, pour y passer des anneaux, 
afin d'envoyer des postillons, récréation dont 
nous parlerons plus loin, et qui permet, dans 
un ordre d'idées plus sérieux, de réaliser cer- 
taines expériences. 

Enfin, pour manœuvrer des appareils de 

Pio- 39- grandes dimensions, il est nécessaire de faire 

usage de véritables treuils montés sur un axe et munis de 

manivelles (fig. 4o). Le treuil lui-même est fixé sur un socle 
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1 bois retenu avec les pieds, ou même fixé au sol à l'aide de 
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crampons de fer. Un frein sert à modérer la vitesse du débo- 
binage pendant l'ascension ; il se compose d'un ruban d'acier 
fixé en A au bâtis du treuil, enroulant les 2/3 de la circon- 
férence d'une des joues de la bobine, et fixé en B à la petite 
branche OB d'un levier CB articulé en 0. Pour freiner, il 
sufiQt d'appuyer légèrement sur le grand bras du levier pour 
que le ruban d'acier étreigne énergiquement la joue de la bobine, 
et ralentisse ou arrête complètement le déroulement de la corde. 
Dans certains cas, on emploie des treuils actionnés par un 
moteur à vapeur ou à pétrole. Nous en verrons plusieurs 
exemples. 

Nous allons maintenant décrire en détail la construction de 

quelques types usuels de 
cerfs-volants se prêtant à la 
plupart des expériences que 
l'on peut faire, et chacun, 
en suivant ces indications, 
sera à même de construire 
lui-même à peu de frais un 
cerf-volant réalisant les con- 
ditions d'un excellent vola- 
teur. 

La première forme que 
nous allons étudier est celle 
du cerf-volant allongé, dit en 
poire (fig. 4i) ; c'est le plus 
anciennement employé dans 
nos pays, et maintenant en- 
core l'un des plus répandus, 
bien que ses qualités soient très ordinaires. 

La carcasse se compose d'un axe ou épine dorsale en bois 
bien droit AB, et d'un arc CD en châtaignier bien homogène et 
«ans nœuds, que l'on amincit aux deux extrémités. On fixe le 
milieu de l'arc à quelques centimètres au-dessous du sommet 
A, à l'aide d'une forte ligature faite avec un fil de fouet ciré. 
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On maintient alors la courbure de l'arc au moyen d'une 
ficelle partant du sommet A (fig. ^2), venant en C, allant de 
U à la partie inférieure B pour venir ensuite se fixer en D, 
d'où la ûcelle va en C former la corde de l'arc : on la ramène 
en vers le milieu de l'épine dorsale, puis en D et enfin en A. 
Lorsqu'on s'est assure que tous les brins sont bien égaux deux 
à deux, AC — AD, CO = OD, CB — BD, etc., on arrête 
définitivement la ficelle en mettant un peu de colle forte sur 
toutes les ligatures. La ficelle est ainsi immobilisée et ne peut 
plus glisser jamais. Le rapport de la longueur AB à la largeur 
CD doit être d'environ i,35. 

Ceci fait, il s'agit de recouvrir le cerf-volant de papier : on 

clioisira un papier léger et 

très solide se rapprochant du 

papier écolier : on étend pour 

cela la carcasse à plat sur le 

papier, qu'on taille avec des 

C ciseaux en le laissant de 3 

ou 4 centimètres plus large ; 

on rabat alors le papier le 

long du pourtour de Ja car~ 

casse en faisant dea coches 

autour de l'arc pour éviter 

des plis, et on colle à la pAte. 

Puis, à l'aide de bandes 

de papier, on fixe l'épine dor- 

" sale et les ficelles OC et OD 

sur la surface du cerf-volant, 

de façon que le papier fasse bien corps avec la carcasse. On 

laisse alors sécher le tout avant d'y toucher. 

En même temps, on aura préparé une queue ayant 12 h i5 
fois la longueur du cerf-volant ; les brins de papier ou d'étoffe 
qui la composent sont passés dans des boucles que l'on fait sur 
la ficelle de la queue, tous les S à 10 centimètres. Ces boucles 
sont faciles à faire en suivant la figure 43 ci-contre. Lorsque le 
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papier est engagé jusqu'au milieu dans la boucle, on serre 
fortement la ficelle, et on forme une nouvelle boucle quel- 
ques centimètres plus 
bas, pour y placer un 
nouveau morceau de 
papier. 

A l'extrémité de la 
queue, on placera un 
panache fait de pa- 
pier ou d'étoffe dé- 
coupée en lanières de 
20 à 25 centimètres, 
de largeur, et noué 
fortement à une extrémité ; ou bien, ce qui est préférable, 
on fixera à l'extrémité de la queue un sac en toile que l'on 

lestera avec du sable ou de 
la terre, en plus ou moins 
grande quantité, suivant la 
violence du vent. 

Reste à déterminer l'at- 
tache. On fera pour cela une 
bride à deux brins fixés, 

l'un au — de la hauteur à 
5 




FiG. 43. 




partir du sommet, et l'autre 
au — de la hauteur à partir 

du bas, en M et N (fig. 44)- 
Les deux brides MO et NO 
sont inégales. On les prend 
de telles longueurs qu'en 
rabattant la patte d'oie 
MON sur le plan du cerf-volant, l'œillet d'attache O, sommet 
de la patte d'oie, tombe, sur la verticale abaissée de l'extré- 
mité B de Taxe, un peu au-dessus de la perpendiculaire PP' 
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élevée sur le milieu P de MN, soit à peu près au niveau du 
quart de la distance PM. 

Le cerf -volant ainsi construit doit être parfaitement équilibré 
sur son axe CD, c'est-à-dire qu'en suspendant l'appareil par 
sa bride d'attache, il ne doit pencher ni à droite ni à gauche. 
Si l'équilibre n'est pas parfeit, mais dans ce cas seulement, on 
pourra corriger ce défaut en munissant le cerf-volant de deux 
oreilles en A et B, de poids inégaux, la plus légère étant du 
côté où penche le cerf-volant, et tels que l'équilibre soit par- 
fait. 

Une variante de ce type est dans le cerf-volant représenté ci- 
contre (fig. 45), et qui en diffère très peu. L'ovale du miUeu est 

généralement en osier et est fixée 
sur l'épine dorsale en A et B, à 

I 5 

de la longueur à partir 




et 



lO 



lO 



du haut. Sa largeur est des 



8 



lO 



de la hauteur totale. On bride en 
A et C, ce dernier point étant à la 

division -2- . 



lO 



Fig. 45. 



Le point P, sommet de la bride 
rabattue sur le cerf-volant, doit 
venir au milieu de l'ovale. 

On doit à M. Esterlin, pro- 
fesseur au collège de Bazas, 
une heureuse modification de ces 
cerfs-volants allongés, qui conduit à des résultats excellents au 
point de vue de la stabilité de l'appareil. Le cerf-volant Esterlin 
est un quadrilatère ABCD (fig. 46), dont la carcasse se com- 
pose d'une épine dorsale AC et d'une traverse horizontale BB. 
L'épine dorsale est en roseau ; la vergue, en deux morceaux, 
est en osier. La longueur de l'épine dorsale étant lo, les deux 
parties de la vergue DB ont chacune pour longueur 5,5 et sont 
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liées l'une sur l'autre de façon que la longueur totale soît 7. 
Une corde de ceinture entoure toute la carcasse. La voilure 
est en papier léger: En D 
est une corde DF qui sert, 
lorsqu'on lance l'appareil, 
] à cintrer le cerf-volant en 

^ arrière, en fixant le bout F 
à l'extrémité B de la ver- 
gue. Ainsi cintré, le cerf- 
volant fonctionne comme un 
dièdre, et, dans ces condi- 
tions, la queue n'est pas né- 
p cessaire. La bride se fixe en 

2 et 7, et reïtrémité de l'es- 
trope, la bride étant rabattue, 
vienten 0, un peu au-dessous 
du point B. 

Ces genres de cerfs-volants 
'"' ne présentent qu'un seul axe 

de symétrie. Il est bien préférable d'adopter des appareils 
à plusieurs axes de symétrie, comme 
le carré, l'hexagone, l'octogone, etc. 
Ces types sont beaucoup plus faciles 
à construire et à équifibrer exacte- 
ment, parce qu'on n'emploie que des 
baguettes droites qu'il est aisé de fa- 
briquer bien calibrées. 

Le plus simple des cerfs-volants de 

ce type est le cerf- volant rectangulaire, 

dont le cerf-volant russe nous offre un 

exemple. Il se compose (fig. ^7) d'une 

voilure en papier léger sur laqiielle 

"""■ "'■ on colle quatre légères réglettes en 

bois AB, BF, FE et EA, et deux diagonales AF et BE. 

Les bouts de tous ces bois sont liés avec de la ficelle cirée. 

Lecurnu. — Le« Ccrfpi-VnlaDts. j 
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Le rapport de la longueur à la largeur est de i,a5 à 
i,5o. 

La bride est à trois brins : le brin central 'a pour longueur 
CD et chacun des deux autres est égal à AC. Ils sont attachés 
enA,BetC(fig.48). 
La queue, très longue 
(i3 à i5 fois la hau- 
teur du cerf-volanl), 
est iixée à une hrîde 
attachée en Eet F, et 
dont les brins ont 
une longueur égale à 
ED. Une corde fixée 
en A et B cintre 
fortement en arrière 
la surface du cerf- 
volant, 
îs cerfs-volants russes, on 
un merceau de papier plié 
e sous l'action du vent, et 
e, pareil à un boiirdonne- 
uieui, qui s ifiiieiiu de fort loin. 
M. F. Pottier, ingénieur des arts et manufactures, a donné 
dans La Nature (i) la description d'un ceif-volant polygonal, 
dit cerf-volant américain, d'une forme excellente, très simple à 
construire et d'une grande docililé à l'enlevage et à la manœu- 
vre. Sa forme est celle d'un hexagone irrégulier, plus haut que 
large (fig. ig). Les proportions du triangle BCD sont, en effet, 
de 3 pour la base et ^ pour la hauteur. Nous prendrons donc, 
par exemple, BC = o'°,3o et BF ^ o^jSo. 

Les baguettes dépassent la surface du cerf-volant de i cenli- 
mètre. 
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Elles auront donc pour longueurs : 

HK = o",62, 
BG = CF = o",865. 

Les baguettes sont rondes, ont 6 millimètres de diamètre, et 

sont faites en poirier passé 
à la filière, et très droit de 
fil. 

Les trois baguettes sont 
liées en leur centre, mais 
sans entailler le bois ; la 
ligature est enduite de colle 
forte pour la fixer. A chaque 
extrémité des baguettes, on 
perce à i centimètre du 
bout un petit trou dans le- 
quel on passe une ficelle 
servant à raidir la carcasse 
et à lui donner une forme 
bien régulière. Une goutte 
de colle forte empêche la 
ficelle de glisser. 

La surface est faite d'un 
papier mince et résistant, 
consolidé aux six coins et 




Fl6. ^9. 



au centre par des renforts en toile collée sur le papier. 

L'attache est composée d'une bride à trois brins, OB, OC et 
OD en bon fouet : chaque brin, d'égale longueur, est égal à 
CD. La queue est attachée en P à une patte d'oie dont les brins 
ont la même longueur que ceux de la bride. La ficelle et la 
queue sont fixées au cerf- volant au moyen d'un cabillot passant 
dans une estrope. 

La queue est en ficelle et calicot, et composée de quatre tron- 
çons qui peuvent s'adapter les uns aux autres au moyen d'un 
bouton et d'une boucle, ou simplement à l'aide de petits cabil- 
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lois. Le premier tronçon a 6 mètres de longueur, et pèse 
95 grammes. Il suffit pour un vent faible. Les trois autres tron- 
çons ont chacun i mèlre de longueur, en sorte que la queue 
totale a 9 mètres de longueur. Voici les combinaisons que l'on 
obtient : 

1" tronçon 6' de long, pè» Ç|5"', pour vent faible; 

I " >t 3* tronçon 7 — iiS , pour vent mojen soutenu 

i*. a' et 3' tronçon. . , ■ 8 — 137 , pour vent asseï Tort: 



La queue est construite de la façon suivante. Nous supposons 
qu'on la fasse d'un seul morceau, soit 9 mètres de longueur 
totale. 

On prend une corde de ig mètres de longueur, pesant 
65 grammes, et on la tord à refus après l'avoir tendue ; on la 
plie alors en deux, et on l'abandonne'à elle-même. Elle se tor- 
tille, et sa longueur totale n'est plus que de 9 mètres : elle pèse 
alors 7 grammes au mètre courant. 

Le calicot qui doit la garnir est de l'étoffe pesant 100 gram- 
mes le mètre carré. On la coupe en morceaux rectangulaires 
allant en diminuant de largeur par série de mètre en mètre, 
conformément au tableau suivant : 



i. de U queue, haat. du n 



'. l»rg. ; 



Il y a donc 81 morceaux de calicot ainsi préparés. 

Chaque morceau d'étoffe est refendu en languettes de a 
timètres de largeur, jusqu'à 2 centimètres de l'axe du n 
il reste donc 4 centimètres non fendus, jusqu'au 7^ métré 
(fig. 5o). Les morceaux des 7°, 8' et 9* mètres sont fendus 
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jusqu'à I centimètre de l'axe, et il ne reste donc que 2 centi- 
mètres non fendus. Les morceaux étant ainsi préparés, on les 

fixe sur la corde tor- 
^ due, en détordant 

celle-ci sur un peu 
plus de 10 centimè- 
tres de long à l'aide de 
deux clous fixés sur 
une planchette ; le 
morceau est mis bien 
en place suivant l'axe, 
et on laisse revenir la corde qui, en se retordant, enserre l'étoffe ; 
on laisse i centimètre entre chaque morceau. La queue terminée, 
on fixe ces morceaux d'étoffe à l'aide d'un fort fil cousu à grands 
points. 

Cette queue est excellente et ne se prête pas à s'emmêler 
comme les queues en papier. Elle est donc à recommander 
pour tous les cerfs-volants à queue. 

Le cerf-volant lui-même peut être serré dans un grand porte- 
feuille en carton ayant la même forme, mais un peu plus grand, 
et s'ouvrant suivant deux grands côtés consécutifs qu'on ferme 
à l'aide de deux cordonnets. 

L'appareil ainsi construit a une surface de o'°',36. 
Il pèse : 



Poids des 3 baguettes ^ . 

Poids de la carcasse et des brides. . . 

Poids du papier et des renforts 

Poids total du cerf- volant terminé et paré. 



70»' 

75 
ao 

95 



La densité de l'appareil — est donc de ' ^^ 

^^ S o,36 



0*8,264. 



Ce cerf-volant est d'origine américaine, et est très en faveur 
parmi les amateurs du Nouveau continent. 

Le seul inconvénient d'un pareil cerf-volant est de n'être pas 
démontable, ce qui rend son transport moins aisé. Aussi, nous 
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conseillerons toujours la construction de cerfs-volants démon- 
tables et en étoffe. 

Voici un exemple d'appareil très simple à fabriquer : c'est un 
hexagone régulier en andrinople (fig, 5i). La carcasse se com- 
pose de trois ba- 
guettes que l'on 
peut faire simple- 
ment en ^pm, ou 
mieux en frêne, 
choisi sans nœuds 
et droit de Ql. On 
fait débiter ce bois 
en lattes minces de 
o"" , yS de longueur, 
4 millimètres d'é- 
paisseur, et 1 2 mil- 
limètres de lar- 
geur. Au milieu, 
^"'- ^' lalargeursera por- 

tée i i8 millimètres, et c'est en ce point que sera percé au fer 
rouge un trou de 3 millimètres dans lequel on passera une tige 
de cuivre traversant les trois baguettes. Cette tige de cuivre est 
rivée, en sorte que les baguettes peuvent être repliées l'une sur 
l'autre, ou développées comme un éventail, suivant les trois axes 
de l'hexagone régulier. 

La surface du cerf- volant est faite d'un morceau d'andrinople 
ourlé tout autour, et à chaque angle on rapporte un gousset 
en toile forte ou en peau, dans lequel on introduit l'extrémité 
des baguettes ; celles-ci donnent alors la rigidité nécessaire à 
l'appareil. On voit combien le montage et le démontage sont 
faciles. Pour le transport, on replie les baguettes sur elles- 
mêmes, et on roule la toile autour. 

La bride se fixe au centre et aux deux sommets du haut ; les 
brins AO et BO ont pour longueur le côté de l'hexagone AB, et 
le brin OM est un peu plus long. La queue se fixe à l'extrémité 
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d'une patte d'oie, dont les brins ont pour longueur le côté de 
l'hexagone, 

A lieu des goussets que nous avons décrits, on peut encore 
percer à chaque extrémité des baguettes un petit trou et coudre 
sur la toile de petits cordonnets à chaque angle. On fixe alors la 
toile sur la carcasse en passant ces cordons dans les trous et 
en nouant. 

Dans de très grands appareils, on obtient plus de solidité, 
pour le cerf-volant he- 
xagonal, en constituant 
la carcasse au moyen 
de deux triangles équi- 
latéraux ABC et DEF 
B réunis en MNOPQR 

(fig. 52). 

Mi H. Magron, in- 
génieur à Caen, a cons- 
truit de cette manière 
run cerf-volant dont le 
diamètre était de à mè- 
tres. La surface était, 
en chiffres ronds, de 
lO mètres carrés. Les 
baguettes en sapin 
■— étaient plates et s'as- 

"■ '' semblaient au moyen 

de boulons et d'écrous en cuivre. Sur tout le pourtour de la toile 
était un ourlet dans lequel passait une forte corde présentant 
une boucle à chaque angle : cette boucle servait à fixer la toile 
sur la carcasse en la serrant entre deux rondelles de cuivre 
sous l'écrou qui réunissait les lattes formant la carcasse. 

La bride était fixée en A, D, et Q, les brins AS et DS 
étant égaux aux côtés de l'hexagone, et .les deux autres brins 
égaux à AQ. La queue, longue de 4o mètres, s'attachait en 
G et E. 
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Cet appareil, déjà fort respectable comme dimensions, était 
encore loin de certains de ses congénères. Nous citerons plus 
loin le cerf-volant américain de Dudley-Hill, qui a la forme 
d'un hexagone irrégulier et qui atteint 6"", 60 de hauteur et 
4"", 80 de largeur, et celui de M. Maillot, en France, de 
forme octogonale, qui couvrait une surface de 70 mètres carrés. 
Mais sans aller jusqu'à ces dimensions qui rendent la ma- 
nœuvre fort dilTicile, nous conseillerons aux amateurs de con- 
struire des appareils de i^gSo à 2 mètres de hauteur comme 
donnant d'excellents résultats, et déjà capables de réaliser un 
grand nombre d'expériences. 

Nous avons dit que nous employons avec succès des baleines 
de parapluie en acier, pour 
faire la carcasse de petits 
cerfs-volants. On peut faire 
ainsi un cerf-volant octo- 
H C gonal en étoffe : celle-ci est 

ourlée tout autour, comme 
nous l'avons vu plus haut, 
et on coud les goussets aux 
(j f, huit angles. On introduit 

alors dans ceux-ci les extré- 
mités des baleines de para- 
pluie qui sont disposées 
deux à deux parallèles, et 
se coupant naturellement 
au 1/3 de leur longueur. 
On fixera l'étoffe sur les 
''"■*^- baleines en M, N, 0, P 

(fig. 53) à l'aide de cordons cousus sur l'étoffe et noués sur 
les baleines. La bride est fixée en A, B, 0, P, les brins AX 
et BX ayant une longueur égale à AH, et QX et PX unelongueur 
égale à AP. 

La queue se fixe à une patte d'oie FYE, dont les brins sont 
égaux à ED. Ce petit appareil constitue un excellent volateur, 
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fort peu encombrant, et d'uoe grande stabilité dans l'air par un 
vent modéré. 

Un cerf-volant non démontable, maïs pliant et trèsoriginal est le 
suivant (fîg. 5^): sur une 
épine dorsale AB en jonc 
peut coulisser un petit tube 
cylindrique M sur lequel 
sont fixées les extrémités de 
deux tiges d'acier ME et 
o D MF, articulées en E et F 

sur deux baleines de para- 
pluie AEG et AFD, fixées 
en A sur l'épine dorsale : 
on reconnaît la monture 
ordinaire d'un parapluie. 
R est un ressort d'arrêt 
maintenant le cylindre M 
en place lorsque le cerf- 
volant est ouvert. Une toile 
de calicot est tendue sur 
l'appareil, qui s'ouvre et se 
ferme absolument comme 
F"8. 51. un parapluie quelconque. 

L'attache de ce cerf-votant parapluie est celle que nous avons 
décrite pour les cerfs-volants en poire. 
La queue a dix fois la longueur AB. 

Citons encore le cerf-volant de M. Biot, qui offre un exemple 
remarquable de l'application des poches trouées, et qui porte 
en plus un dispositif très curieux que nous ne connaissons qu'à 
lut : une hélice folle k sa partie inférieure. 

Ce cerf-volant, que son auteur présenta le 8 juillet i88o à 
la Société française de Navigation aérienne, se compose d'un 
plan fixe allongé ABCD (fig. 55), et de deux cônes G et K 
placés de chaque côté et un peu en tête, formant poches trouées 
à l'extrémité, pour laisser issue à l'air. Au bas, et sur le pro- 
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longement de ]a ligne médiane du plan, se trouve une hélice 
foUe sur son axe, à deux branches très arquées, remplaçant la 
queue et produisant le mSme eflet par la roUtion très rapide 
qu'elle prend sous l'adjon du vent ; elle fait frein sans entraver 
la montée ; de plus, elle présente toujours un plan de résistance 
en rapport avec l'angle formé par le pian, ce qui maintient 
l'appareil parfaitement droit. 



En somme, cette hélice semble agir à la façon d'un gyroscope. 
Les cônes latéraux équilibrent la pression en formant opposition 
au balancement. La hauteur du plan est de o'",38; les cônes 
ont o", 20 de diamètre à la base, et leur profondeur est de o", 18; 
l'hélice à o°,3o de diamètre, et chaque aile a o'",o35 de 
largeur. 

Cet appareil s'est montré parfaitement slable avec des vents 
de 6 à i5 mètres, et s'est enlevé jusqu'à 2 000 et 2 5oo mètres 
de hauteur. 
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CHAPITRE V 

Les cerfs-volants multiples ou composés. 

Les cerfs-volants Baden-Powell. — Cerfs-volants cellulaires d'Hargrave. — 
Cerfs- volants étagères. — Planeurs multicellulaires de Lecornu. — Cerf- 
yolant à poches multiples de Racke. — Cerf-volant Le Nikel. 

Nous avons signalé déjà en passant les cerfs-volants mul- 
tiples ; nous avons dit que nous appelions ainsi des appareils 
formés par la réunion souple ou rigide d'un certain nombre de 
cerfs-volants simples offrant chacun un plan sustenteur et 
pourvus ou non de plans directeurs. 

Un premier mode de groupement consiste à enlever, sur une 
corde de retenue unique, une série de cerfs-volants simples 
fixés chacun à l'extrémité de la corde du suivant : on évite 
ainsi que le poids de la corde n'empêche d'atteindre des hau- 
teurs de plus en plus grandes, et on réalise de cette façon des 
ascensions à grande hauteur. 

Nous reviendrons d'ailleurs plus loin sur ce procédé, qui a 
reçu d'intéressantes applications. 

Mais au lieu de fixer ainsi les cerfs-volants en tandem à une. 
centaine de mètres ou plus les uns des autres, on peut les atta- 
cher à une très petite distance seulement, et on obtient de cette 
façon un ensemble bien défini, qui constitue un véritable cerf- 
volant multiple à 2, 3, 4 plans sustenteurs, et à liaison souple 
(fig.56). 

C'est le système que préconise en Angleterre le capitaine 
Baden-Powell, qui a obtenu des résultats très intéressants avec 
ce procédé. 
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Mais le véritable cerf-volant composé est celui dont les diflfé- 
rents éléments sont réunis d'une façon rigide. Tel est le cerf- 
"ules de Hargrave, que nous allons étudier 
est dû à un savant aviateur de la Nou- 
le-Galles du Sud, M. Lawrence Hargrave, 
it la revue américaine Centary a publié 
intéressants travaux sur le sujet qui nous 
occupe. La plupart des journaux 
américains, notamment le World, de 
a New- York, ont consacré des articles 
S au cerf-volant Hargrave, et la presse 
i^ française s'en est occupée 

^v également. Le Petit Jour- 

^\^ nal a publié à ce sujet un 

\, article de Thomas Grimm 
(5 août 1896), accompagné 
de curieuses gravures, La 
Vie scientifique et L'Aéronaute lui ont consacré de nombreuses 
notices, et c'est à ces diverses sources que nous puiserons les 
renseignements qui vont suivre sur les premiers modèles de 
Hargrave, ainsi que les détails de construction que nous avons 
nous-mêmes contrôlés en expérimentant un cerf-volant à cel- 
lules construit par nous et lancé en septembre 1897 sur la 
plage de Gabourg, concurremment avec notre cerf- volant étagère. 
Les cerfs-volants de Hargrave, de Sydney, qu'il a montrés 
en août 1892 à la Société royale de la Nouvelle-Galles du Sud, 
et sur lesquels il a adressé un mémoire à la Commission de la 
navigation aérienne à l'exposition de Chicago en iSgS, consis- 
tent en des boîtes en papier ou en étoffe, rectangulaires ou 
cylindriques (fig. Sy), ouvertes aux deux bouts, et réunies par 
deux aux extrémités de deux tiges. 

A Chicago, ce sujet souleva une forte discussion, et l'im- 
pression générale fut alors que le principe n'avait aucune valeur 
et que ces systèmes ne pouvaient pas se soutenir, vu leur grand 
poids par rapport à la surface qu'ils présentent au vent. 
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M. Eddy, Fauteur de l'article du World, ayant vu à Chicaga 
les photographies de ces appareils, gardait la conviction qu'ils 

devaient voler, et il en construisit 
d'analogues d'après les données in- 
complètes qu'il pouvait se procurer. 
Il éloigna d'abord trop les deux 
parties, et ne mit qu'une tige, ce 
qui fit que les deux boîtes ne res- 
tèrent pas en ligne. Il lit cependant 
enlever le système par un de ses 
cerfs- volants sans queue, pour 
l'aider à atteindre une hauteur où 
il put trouver assez de vent; l'en-' 
semble réussit ainsi à montrer sa 
capacité de sustenlion, et surtout 
une grande stabilité. 

M. Eddy a repris ses essais en 
décembre 1895 ; il a diminué la 
distance des deux parties; et a em- 
ployé deux tiges de jonction au 
^' lieu d'une. Il a réussi à faire voler 

l'appareil en le faisant enlever comme précédemment par deux 
de ses cerfs- volants sans queue, de 2™, 10 de diamètre. 

Quelque temps auparavant, M. Clayton, de l'observatoire 
de Blue-Hill, avait pu enlever un appareil de même genre, de 
i",20 de longueur, à 3o mètres de hauteur. En raison de son 
poids, il avait fallu un vent de 32 kilomètres à l'heure. Le fil 
employé avait une résistance de 3o kilogrammes à la rupture ; 
mais au bout d'un moment de vol, ce fil fut rompu, et l'appa- 
reil devint un étonnant aéroplane d'une grande stabilité, qui 
descendit très tranquillement sur le vent. 

M. Eddy a pu aussi faire enlever un des appareils en ques- 
tion sans le secours des cerfs-volants ordinaires, et le fil prit 
une position presque verticale. Il estime que, par un grand 
vent, un appareil de ce genre peut fournir une force ascension- 
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nelle quatre fois plus grande qu'un cerf-volant ordinaire de 
même diamètre, en raison de sa double surface et de sa forme 
plus ramassée (i). 

La densité moyenne de ces cerfs-volants atteignait environ 
800 grammes en chiffres ronds. Un autre cerf-volant de Har- 
grave, expérimenté en Amérique par M. J.-B. Millet, pesait 
680 grammes pour une surface un peu inférieure à o*°',92, ce 
qui donne une densité inférieure à 7^0 grammes. Celui, enfin, 
dont nous allons donner une description complète, présente 
wne surface totale de 8"'*,36 pour un poids de 5''', 67, ce qui 
donne pour densité 678 grammes environ. On voit donc que 
tous ces appareils sont relativement lourds, mais leurs qualités 
de volateurs n'en sont pas amoindries pour cela. 

Dans un mémoire lu à la Société royale de la Nouvelle-Galles 
du Sud, le 5 août 1896, M. Lawrence Hargrave a donné tous 
les détails de construction d'un de ses cerfs- volants, et nous 
résumons cette description, qui est suffisamment complète pour 
permettre à chacun d'en construire un pareil. 

La monture se compose de deux pièces de bois L (fig. 58) 
ayant chacune trois fois la longueur de la cellule, et formant 
épines dorsales. Elles sont réunies par des tirants B au centre 
de chaque cellule. Cette disposition permet de rendre le cerf- 
volant très rigide et très résistant tout en employant le 
moindre poids de matériaux, et de le replier en un rouleau 
de l'^jgoB de longueur et de 4o à 4i centimètres de diamètre. 
Il est donc extrêmement simple de le transporter. Aux quatre 
angles de chaque cellule sotit de petites vergues E qui servent 
de support à la toile du cerf- volant. Elles sont maintenues en 
place, et poussées en dehors à l'aide des croisillons C qui s'ap- 
puient d'une part sur ces petites vergues E, et d'autre part sur 
les épines dorsales supérieure et inférieure L. Enfin, des bar- 
rettes F faites au moyen de deux ou trois couches de bois 



(i) Voir VAéronaute d'avril 189G. 
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recourbé (elles oui une flèche de o'°,0286) et réunies à la colle 
forte, produisent la courbnre des surfaces. 

La corde du cerf-volant se fixe aux estropes inférieures D, et 
si on lance plusieurs cerfs-volants en tandem, on relie le cerf- 
volant supérieur au suivant par les estropes supérieures A ; ces 
attaches exercent une traction sur le tirant B de la cellule. Les 
croisillons C ont une section piano-convexe, et non circulaire ; 



le poids en est un peu augmenté, mais on gagne quelque chose 
parla moindre résistance à l'avant et le soulèvement dû à la 
face plane inférieure de ces croisillons. 

Les détails de construction des différentes parties sont figurés 
dans le croquis ci-dessous à plus grande échelle (fig. 5q). On 
voit que les croisillons se composent de deux traverses dont 
l'une, celle qui aboutit i l'angle inférieur de la cellule, est d'une 
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seule pièce, tandis que l'autre, c'est-à-dire celle qui aboutit à 
l'angle supérieur, est en deux pièces et fiïée au point de croi- 
sement par une ligature en ficelle, sur la traverse continue. Les 
eitrémités extérieures de chaque traverse C sont munies de 
taquets R liés sur elle en haut et en bas, de façon que les petites 
vergues E qui entrent juste entre ces taquets reçoivent reObrt 
bien carrément. 




Les extrémités intérieures de toutes les traverses ont une sec- 
tion parfaitement rectangulaire et sont coupées k angle droit : 
elles s'adaptent dans des encoches pratiquées sur les épines dor- 
sales L. 

Il n'y a sur le cerf-volant ni viroles, ni joints, ni clous, nî 
butées métalliques. 

M. Margrave estime la puissance de sustention correspondant 
à la limite de résistance à ri'«,66 environ par mètre carré, 
et pense qu'un vent de i8''",28à l'heure (i3",io par seconde) 
ne pourrait ni briser le cerf-volant, ni le faire plonger. Dan» 
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une expérience faite le 23 juillet 1896, à i4 heures (2 heures de 
l'après-midi), par un vent très violent, une des petites vergues 
s'est brisée à un petit trou de pointe et une paire de traverses est 
tombée à terre ; mais le cerf-volant a continué à voler sans inter- 
ruption: Il possède donc une stabilité extrêmement remar- 
quable. 

Ce type de cerf-volant est assez compliqué à construire et 
ne présente plus guère qu'un intérêt rétrospectif, car il a été 
rapidement modifié, et les cerfs-volants de Hargrave actuelle- 
ment employés dans les obser\atoires météorologiques, notam- 
ment à Blue-Hill en Amérique et à Trappes en France, sont 
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beaucoup plus simples, tout en étant plus légers et plus rigides. 
Nous en donnerons plus loin une description complète en étu- 
diant les cerfs-volants à l'Exposition de 1900. 

Ajoutons que Ton trouve maintenant dans le commerce un 
petit modèle fort peu coûteux et d'une construction très simple, 
facile à monter et à démonter : il se compose (fig. 60) de quatre 
montants en bois AB, CD, EF et GH fixés à demeure aux 
angles des cellules de toile, et maintenus en place, lorsque l'ap- 
pareil est monté, au moyen de deux croisillons dont les extré- 
mités portent des encoches pour permettre de les emboîter sur 
les montants. 

Lecornu. — Les Cerfs- Volants. 5 
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L'appareil vole sur un angle, en sotie que la Scelle s'attache 
en un jKiint unique, 0, du montant inférieur. 

En s<imme, le cerf-volant de llargrave, quelle que soit sa 
construction, se compose essentiellement de deux cellules carrées 
ou rectangulaires, placées l'une derrière l'autre. Nous pour- 
rions imaginer des cellules d'autres formes, et de nombreux 
essais ont été faits dans cet ordre d'idées : on a employé des 
cellules ayant |X)ur section droite un cercle, un trapèze, un 
hexagone, etc., sans que ces formes diverses présentent plus 
d'avantages que le type primitif de Hargrave. 

Mais au lieu de placer deux cellules l'une derrière l'autre, on 
[>eut les superposer et réunir dans un même cadre un nombre 
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quelconque de cellules : c'est dans cet ordre d'idées qu'ont porté 
les recherches de M. J. Lecornu, et nous allons examiner les 
résultais qu'il a obtenus. 

Le premier type, essayé en 1898, est le cerf-volant étagère. 
Sa forme est en effet exactement celled'une étagère. Il se com- 
[wse de trois cellules ou plus, de section rectangulaire, placées 
l'une au-dessus de l'autre. Nous donnerons la description com- 
plète de l'appareil à trois cellules. 

La monture se compose de deux montants en bois AC et BD 
(fig. 61) réunis par une traverse EF. L'emboîtement, aux points 
E et F, figurés sur le détail (fig. 62), permet le démontage de 
la carcasse. Dés taquets liés aux extrémités de la traverse EF 
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s'engagent dans les trous a et 6 ménagés sur les montants, et 
une goupille g empêche le déboilement. Les trous a et fc sont 
obtenus en rapportant sur les montants de petites pièces de 
bois encochées, fixées sur les montants à l'aide de colle forte et 
de ficelle cirée, comme les taquets de la traverse ; c'est sur ces 
montants que s'attache toute la voilure du cerf-volant, qui se 
compose elle-même de quatre plans horizontaux, plans susten- 
teurs, et de deux plans verticaux, plans directeurs. 



Tous ces plans, constitués par une étolTe résistante et légère, 
andrinople ou calicot, sont cousus solidement à leurs extrémi- 
tés de façon à constituer l'étagère. 

11 est bon de renforcer Fétoffe aux coutures au moyen d'un 
ruban plat en tresse. Aux quatre sommets de l'étagère, A, B, C, 
D (fig. 63), on fixe une baguette en bois rond, AA', GC, etc.,, 
et on fixe de même aux extrémités des plans EF et GH des tra- 
verses EE', etc., destinées à tenir les plans bien rigides. Ces 
dernières traverses sont faites avec des baleines de parapluie. 



Au milieu des plans latéraux, on ménage un trou 0, qui 
permet de faire passer la traverse delà monture. 



Reste k fixer toute la voilure du cerf-volant sur la char- 
pente. 

Pour cela, les montants sont munis à leurs extrémités de 




goupilles en bois dur G (fig. 64), traversant complètement le 
bois du montant, lequel est renforcé en cet endroit par de petites 
plaquettes de bois collées et fixées. D'autre part, les vergues AA', 
BB', etc., sont munies en leur milieu d'une forte ficelle qui 
vient s'enrouler autour des goupilles. 

Les baleines E£', GG', elci, sont également munies en leur 
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milieu de cordons qui servent à les atEacher autour des mon- 
tants. Le cerf-volant est ainsi complètement monté, et il n'y a 
plus qu'à fixer les 
brides. Celles-ci par- 
tent des goupilles 
et aboutissent aux 
deux extrémités d'un 
palonnier AB (fig. 
65), formé d'une 
baguette de bois qui 
a pour but de tenir 
les brides écartées 
des plans latéraux. 
Une autre bride 
ACB se fixe au pa- 
lonnier et porte en C u 
le cabillot de la ficelle 
Les longueurs des l 
palonnier doit se trou> 
rieur, comme l'indique 

Le cerf-volant étagèrt , ^ 

incliné en arrière ; sa stabilité est très grande, mais son montage 
est assez compliqué, et la nécessité d'avoir un palonnier alourdit 
l'ensemble. Aussi M. Lecornu a-t-il profondément modifié ce 
premiertype, et est arrivé à construire h planeur multicellulaire 
dont nous allons parler maintenant. 

Si l'on regarde de face un oiseau planer, on sait qu'il se pré- 
sente sous la forme de la figure 
, A étant le corps de l'oiseau, 
AB et AC ses ailes déployées. 

Imaginons que l'on observe 
un volier d'oiseaux planant les 
uns h côté des autres, de façon 
que tous ceux d'une même rangée se touchent par les extré- 
mités de leurs ailes, et que ceux d'une rangée supérieure aient 
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exactement leurs corps au point de contact des ailes des oi- 
seaux de la rangée immédiatement inférieure : on obtient ainsi 
l'aspect de la figure 67. 

Cela représente exactement, vu de face, le planeur multicellu- 
laire de Lecornu. Il se compose en effet de deux séries de plans 
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se coupant à angle droit, inclinés à 45°, une série dans un 
sens et l'autre en sens inverse. Le tout est renfermé dans un 
carré formé par quatre plans, deux horizontaux, et deux verti- 
caux. L'analogie avec le volier d'oiseaux est absolument frap- 
pante. 

L'appareil est constitué par une monture en bois formée de 

deux croisillons disposés l'un en 
avant, l'autre en arrière du pla- 
neur, et suivant ses diagonales, 
et d'une voilure en étoffe résistante 
et légère, comme le calicot. Cette 
voilure est fixée aux quatre coins 
A, B, C, D (fig. 68), sur des ver- 
gues en bois autour desquelles, 
lorsque l'appareil est démonté, on 
enroule la voilure. 

Étudions successivement la cons- 
truction de la voilure et de la mon- 
ture dans un planeur multicellulaire de i'",20 de côté et de 
o™,3o de profondeur. 

Il est à remarquer tout d'abord qu'il n'y a pas d'avantage 




Fig. 68. 
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même pour des appareils de plus grandes dimensions, à dé- 
passer beaucoup cette profondeur de o™,3o. On peut consi- 
dérer o™, 25 et o'",4o comme les deux limites de cette largeur. 
Au delà, reflet du vent est moins bien utilisé, à cause des re- 
mous qui se créent sur la surface de l'étoffe. 

On taillera d'abord six bandes d'étoffie de 1^,70 de longueur 

que l'on divisera 

^?Î^^^'^^3^J< égales, de o™,28 

I I y chacuYie, en lais- 

^ «^ sant I centimètre 

de libre à chaque 






0,28 



— 2ZL-^H,-i i^ 



0,28 



0,28 
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extrémité, pour les assemblages. La largeur sera de o™,3o 
après avoir ourlé les bords. 

A chaque trait de division, suivant ab, cd, ef, etc., on coud 
un ruban plat de i centimètre de largeur environ, et alterna- 
tivement un sur l'étoffe, l'autre sous l'étoffe. Ces rubans ont 
pour but de consolider l'étoffe aux assemblages. 

On prépare de même quatre bandes d'étoffe de o™,3o de lar- 
geur sur i'",20 de longueur 

A f ff B 

T" 






0,M 



û,40 



OM 



K 



f 
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S' 



B' 



(plus I centimètre à chaque 
bout pour les assemblages) 
divisées en trois parties 
égales de o™,4o (fig. 70), 
que l'on renforce également 
avec du ruban cousu ; mais 
cette fois tous ces rubans seront cousus d'un même côte de 
l'étoffe. 

Ceci préparé, on réunit ensemble toutes ces bandes de la 
façon suivante : 

Les bandes AB et CD étant placées l'une sur l'autre, on coud 
solidement en â, 6 et c (fig. 71) en ayant soin de placer exté- 
rieurement les rubans de renfort : ceux-ci, on le voit, suppor- 
tent l'effort de déchirement et protègent l'étoffe elle-même. 
La troisième bande sera de même cousue à la seconde, en d 



elV, el les eitrémit^ libres en C et D seront cousues à plat 
avec celles de la quatrième bande. 





Les six bandes ainsi réunies, on rapporte les quatre bandes 
de i^jao qui forment le pourtour, et on les 
coud en /, j, etc. Reste à assembler les coins: 
ceux-ci présentent trois étoffes à coudre en- 
semble. On y ajoute deux bandes de forte 
toile de j ou 5 centimètres de largeur 
(fig. 72), qui vont servir à fixer la voilure 
sur les vergues. 
^"- '' Ces dernières sont en bois ; le sapin est 

très convenable. On choisit de jwtilcs planchettes rectangulaires 
de 2'"',D de large sur 8 millimètres 
d'épaisseur (fig. 78), et ayant 
O^.^O de longueur, de façon à dé- 
passer la voilure de o",o5 de chaque 
côté. 

Ces vergues sont placées à champ 

contre les coins, et l'on rabat les 

deux bandes de toile sur les vergues 

comme l'indique la figure jS. On 

'" cloue alors sur le tout des petites 

planchettes minces de i à 2 millimètres d'épaisseur, et de 
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o^iSo de longueur, en tendant fortement les bandes de toile. 
Celles-ci, cousues d'une pari sur la voilure, et prises d'autre 
part entre le bois de la vergue et les petites planchettes de recou- 
vrement, se trouvent fixées à demeure sur l'ensemble de la 
voilure, et l'on conçoit que pour tenir celle-ci déployée, il suffît 
maintenant de tenir solidement les quatre vergues aux extré- 
mités des croisillons placés suivant les diagonales de la figure 
formée par le planeur. 

Les croisillons sont faits de deux baguettes de sapin à droit 
fil, de i°,70 de 
longueur, 25 mil- 
limètres de largeur 
et 8 millimètres d'é- 
paisseur. Il est bon 
de les renforcer au 
milieu, sur i/3 au 
- moins de leur lon- 
gueur, Ln boulon 
passé au milieu sert 
d'axe aux croisil- 
lons, pour pouvoir 
les fermer en dé- 
u..':-.'!fH.ji montant le planeur. 

f^i"- 7i- Ces croisillons sont 

%'n%t^-''ù:7lùpX;-T;ar^ terminés par des 
fourches destinées à 
recevoir les extrémités des vergues. Les fourches 
sont formées de baguettes de bois carré et dur, 
comme les règles d'écolier, rapportées sur le bois 
des croisillons, où ils sont collés à la colle forte et maintenus par 
des couvercles de bois mince collés et ficelés, comme Pindique 
la figure 74. 

Les extrémités des vergues s'engagent dans ces fourches, et 
une petite goupille en cuivre fj empêche la fourche de sortir. 
Le montage du planeur est alors des phis simples. Tandis qu'un 
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aide tient les deux vergues supérieures de façon à maintenir la 
voiture déployée, on engage les \ergues dans les quatre four- 
ches de chaque croisillon et Ton place les goupilles. 

Des rubans cousus au milieu de la voilure sont attachés en 




avant et en arriére autour du centre des croisillons pour conso- 
lider l'ensemble. 

Reste à brider le planeur. L'attache se compose de trois 
brides aboutissant Time au milieu du croisillon d'avant, et les 
deux aulres au\ extrémités des vergues inférieures. Pour cela, 
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on perce au feu un trou à chaque vergue du bas, et on passe 
dans ce trou une estrope qui reçoit le cabillot de Tatlache. 

La bride double inférieure a une longueur telle que si on la 
rabat sur le planeur, son sommet doit tomber à peu près au 
point a (fig. 75), c'est-à-dire sur Tarête inférieure de la demi- 
cellule médiane de la première rangée du haut. Quant à la lon- 
gueur de la bride centrale oa, elle dépend de la force du vent ; 
mais elle sera toujours telle que le planeur prenne une position 
inclinée en arrière. 

La ficelle de retenue se fixe en a au moyen d'un cabillot. 

L'appareil ainsi construit se distingue par une très grande 
stabilité et une facilité surprenante au lancement. 

(Voir La Vie scientifique du 23 septembre 1899.) 

Pour opérer le lancement, on déroule une cinquantaine de 
mètres de corde, et un aide tient le cerf-volant dressé face au 
vent et levé à bout de bras. Dès que l'on sent que le vent 
soulève l'appareil, on lâche celui-ci sans le lancer en l'air. Il 
s'envole immédiatement. On peut, lorsqu'il a atteint une cer- 
taine hauteur, lui lâcher 10, 20 mètres de corde sans jamais lui 
voir la moindre tendance à piquer. Si le vent vient à cesser, il 
tombe doucement sans tourner, ni même se balancer. 

Il est donc éminemment propre à enlever des appareils déli- 
cats, comme un appareil photographique ou un enregistreur 
météorologique. 

Ce premier type de multicellulaire présente cependant un 
assez sérieux inconvénient au point de vue du rendement de 

l'appareil. Nous pouvons, en effet, le 
considérer comme formé d'une série de 
cerfs-volants dièdres dans lesquels, comme 
nous l'avons vu, les deux plans AB et 
AC (fig. 76) se comportent comme s'ils 
étaient remplacés par les plans BC et 
DA, le plan BC, seul, constituant le 
plan sustenteur. Or, si nous examinons le planeur multi- 
cellulaire que nous venons de décrire, dans sa position de 
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remarquons que 
in^pe fLia $a:5l»l«ir BC masque 
i:ii>^ por^ da plui immédiateiiient 
îîiz^^enr- EF ^d^- 77), en sorte 
T^ti: t.fzji: Là pj^î^jQ des |dans située 
«L irrjtrt -^ VS est iautilîsée pour 

t^^n e^ alp:-cs cooduit à diminuer la 
pr cy.oirurdes cellules, ce qui, pour 
Je«^ EGprmies «limensions latérales, 
dl« ardît Tappaieil. En un mot, ou 
l:i*ra le cerf- volant a un rendement 
ma^^^. c-u bien sa densité est trop 
srinde. 
MaÎ:* Lii;,i^1:i-C5 -ifie. sans dîniinuer la profondeur des plans 

f su^tenteurs. nous fassions glisser 
le plan EF sur lui-même jusqu^à 
E F (Ûs. 78), position telle 
que le bord postérieur de ce 
plan ne soit plus masqué par 
B&: il est évident que dans 
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ce? conditions le cerf-volant 
offrira bien au vent sa surface 
utile tout entière, en sorte que le 
rendement sera maximum. 

C'est cette disposition oblique 
c[ui est adoptée dans le nouveau 
type appelé pour celte raison : multicellulaire oblique ; de plus, 
pour éviter les demi-cellules qui existent dans le planeur du 
premier tvpe, celui-ci est construit en pointe. Sa construction 
n'est d'ailleurs pas plus compliquée. 

Il suiEt, pour le construire, de tracer l'épure ci-après 
(fig. 79) : après avoir dessiné les projections de l'appareil vu 
de face et de profil, en le supposant dressé verticalement, on 
fait un rabattement du cjté ABC qui vient, en vraie grandeur. 



,T1PLES OU COMPOSÉS 77 

en ABC'D'. — Ce côté obtenu suffit à la construction de toute 
la voilure. 

On coupe, sur ce modèle, sept bandes d'étoffe légère, en 
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laissant un peu plus de longueur pour les coutures: ces bandes 
forment le pourtour et en plus, trois plans parallèles mn, op 
et qr. 

On coupe ensuite douze petits parallélogrammes d'étoffe ayant 

chacun comme longueur le 1/4 du côté, plu's la couture: ces 

morceaux sont assemblés sur les précédents pour constituer, 

par leur réunion, les trois autres 

■* ^ plans st, uv et xy. 

La voilure ainsi construite est 
fixée aux quatre angles sur des 
vergues en bois AB (fig. 80), 

dépassant l'étoffe de 2 à 3 cen- 
F». 80. . ,. „ j . , ■ 

timetres alin de recevoir les ex- 
trémités des croisillons qui tiennent l'appareil ouvert. 
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Ces croisillons sont disposés comme dans le premier l^'pe. 
un en avant et l'autre en arrière. Les croquis de détail (fig. 8i) 
en indiquent suffisamment le mode de construction. 



v^^^ 






Fie. 8i. 
c, croisillons ; V, vergues ; f^ fourches. 



C'est ce modèle de multicellulaire oblique (fig. 82) qui. 
présenté au Concours international de Vincennes, à Toccasion 
de l'Exposition de 1900, obtint le premier prix. Ses dimen- 
sions principales étaient : hauteur suivant les croisillons, i",84 ; 
longueur d'un côté, i",25 ; profondeur o™,3o ; sa surface 
utile était de 2'"',8o. 

Il était construit en zéphyr de coton, el pesait : 

Voilure montée sur les vergues o^?,590 

Croisillons. • o 810 



To 



TAL. 



l'^P.ioo 



Sa surface utile étant de 2™', 80, il présentait donc une densité 
deo*'^,5oo. 

Un autre planeur de ce type présente les dimensions sui- 
vantes : hauteur suivant les croisillons, 3 mètres ; longueur d'un 
côté 2™, 12 ; profondeur o'°,70. Surface portante 10"*, 5o. 



Poids de la voilure sur ses vergues. 
Croisillons. ....... 



Total. 



3*^^,010 
a 48o 

5>^?,59o 



Sa densité esl, par conséq\ient, de o''',53S. Il n'est donc pas 



Fis. Si. — flâneur multicellulaire de J. Lecornu. 



plus avantageux à ce point de vue que le type de i'",8i, et ses 
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grandes dimensions le rendent difficilement maniable par vent 
frais. Il est bien préférable de s'en tenir au type précédent et d'en 
atteler un certain nombre en tandem pour obtenir de puissants 
efforts. 

On obtient d'ailleurs un meilleur rendement de l'appareil en 
ne faisant pas les croisillons verticaux et horizontaux de même 
longueur : plus on augmente la longueur de la traverse hori- 
zontale en diminuant proportionnellement le montant vertical, 
plus on augmente la surface portante du cerf-volant, et comme 
le poids n'augmente à peu près pas, l'appareil se trouve 
en fin de compte être plus léger. On comprend en effet 
que les cellules, au lieu d'avoir une section carrée, ont 
ainsi pour section un losange dont le grand axe est horizontal, 
et présentent par conséquent une plus grande surface au 
vent. 

Il est à remarquer que cette modification ne porte que sur la 

monture en bois, 
tandis que la cons- 
truction de la voilure 
^ n'en est nullement 
modifiée. 

Avec le cerf- volant 
à poches multiples do 
M, Racke, ingénieur 
à Gand, nous trou- 
vons un type tout dif- 
férent, qui rentre ce- 
pendant dans la ca- 
tégorie des cerfs-vo- 
lants multiples. Go 
curieux appareil 08t 
une application in- 
téressante des poches trouées dont nous avons précédemment 
vu quelques exemples. Il se compose essentiellement (fig. 83) 
d'un rectangle en bambous ABGD et d'une épine dorsale EF 
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prolongée en FG suivant une quille directrice ou gouvernail. Le 
rectangle est divisé en quatre parties par trois vergues ab, cd. 
ef, qui portent, avec le cadre rectangulaire lui-même, la voi- 
lure de Tappareil : celle-ci n'est fixée qu'en liaut et sur les côtés 
de chaque petit rectangle élémentaire, le bas restant libre: ainsi 
une toile sera tendue en AE, ak et Ej, mais libre suivant 
ag, etc. Il en résulte que, sous l'action du vent, la voilure se 
gonfle et forme une série de pocbes trouées en arrière, dispo- 
sition qui, nous l'avons vu, donne une grande stabilité à l'ap- 
pareil. Le gouvernail, placé dans le lit du vent, agit comme 
plan directeur et concourt également à cette stabilité. 



Pw. Si. — Cerr-Tolut de M. Hugo U Nikel. 

Les brides se Qxent sur l'épine dorsale, comme l'indique la 
figure, ou aux quatre sommets \, B, C, D. Le poids total de 
ce cerf-volant, avec le gouvernail, est de 600 grammes. Il s'en- 
lève facilement et présente une stabilité remarquable, due à 
l'emploi simultané des poches et du gouvernail. 

Citons encore, pour terminer cette nomenclature forcément 
incomplète, le cerf-volant de M. Hugo Le Nikel, de la ^Viener 
FlugtBcknisckcr Verein, que nous retrouverons en parlant des 
applications des cerfs- volants à la météorologie. 

Il se compose (fig. 84) d'une épine dorsale AB, portant en 
Licob:iu. — Les Cerfs- Volants. 6 
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tête une voilure triangulaire plane et en queue un gouveraail 
plan vertical BC. Sur Tépitie dorsale sont fixés sept plana sue- 



Fie, 85. — Uncementdu cerf-volant de M, Hugo Le Hikel. 

lenteurs, rigides en avant, flexibles à Tarrière, et formés chacun 

d'un arc recourbé en arrière sur lequel la toile est tendue (i). 

Cet ensemble constitue un système de plan interrompu, 

(i) Voir La Vie scientifique du 9 septembre i&QQ. 
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chaque élément formant une espèce de poche. Cet appareil se 
rattache donc au précédent. 

Des expériences ont été faites en août 1891, à Krzeszowice, 
près de Cracovie, qui ont démontré la grande stabilité de cet 
appareil; mais ses grandes dimensions (8'",5o sur 4""» 20 envi- 
ron) le rendent peu maniable et plusieurs hommes sont néces- 
saires pour le manœuvrer. 



CHAPITRE VI 



Les cerfs-volants orientaux. 



Cerfs-volants chinois et cerfs- volants japonais. — Cerf- volant annamite. = — 
Cerf- volant coréen. — Cerf- volant malais de Millet. — Cerf- volant Eddy. 

L'origine des cerfs-volants, avons-nous dit au début de ce 
livre, est fort incertaine. Cependant, un fait est acquis, c'est 
qu'ils sont connus depuis la plus haute antiquité par le& 
peuples orientaux et, à l'heure actuelle, le sport du cerf-volant 
est plus que partout en honneur en Chine et au Japon. 

Les cerfs-volants chinois et les cerfs-volants japonais sont de 
véritables jouets ; mais il serait téméraire d'ajouter des jouets 
d'enfants, car on les voit surtout entre les mains des grandes per- 
sonnes. Il est vrai qu'il n'y a pas qu'en Chine qu'il en est ainsi. 

Les cerfs-volants chinois et japonais affectent les formes les 
plus variées, les plus bizarres et sont ornés de figures grotesques 
ou curieuses. Certains sont de véritables œuvres d'art. Il semble 
vraiment qu'un caractère sacré soit donné par les orientaux à 
ces appareils fantastiques qu'on voit se balancer mollement à la 
brise en produisant des sons harmonieux ; beaucoup de ces 
cerfs-volants sont en effet des cerfs-volants à musique. En géné- 
ral, ils représentent des diîux, des oiseaux de proie, des dra- 
gons, etc. 

« Il y a, dans ce Nagasaki, dit Pierre Loti dans Madame 
(( Chrysanthème, une heure à la fois joyeuse et mélancolique : 
« ...à ce moment là passe sur ce Japon rieur une impression 
« de sombre, d'étrange, d'antique, de sauvage, de je ne sais quoi 
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« d'indicible, qui est triste. Et la gaîté, alors, la seule gaîté 
« qvii reste, c'est cette peuplade d'enfants, de petits mouskos et 
« de petites mousmés, qui se répand comme un flot dans les 
« rues pleines d'ombre, sortant des ateliers et des écoles... 

« Oh ! les amours de poupées impayables qui, à cette heure 
<( crépusculaire, gambadent, en robes très longues, soufflant 
« dans des trompettes de cristal ou courant à toutes jambes pour 
« lancer des cerfs-volants inouïs. . . Tout ce petit monde nippon, 
« baroque par naissance et appelé à le devenir encore plus en 
« prenant des années, débute dans la vie par des amusements 
« singuliers et des cris bizarres ; ses jouets sont un peu ma- 
« cabres et feraient peur aux enfants d'un autre pays; ses 
« cerfs-volants ont de gros yeux louches et des tournures de 
« vampires... 

« Et chaque soir, dans les petites rues sombres, déborde 
« cette gaité franche, enfantine, mais fantasque à l'excès. — 
« On n'imagine pas tout ce qu'il y a en Tair, parfois, d'in- 
« croyables choses qui voltigent au vent(i)... » 

Si l'on fait abstraction de la décoration bizarre ou grotesque 
de ces cerfs-volants pour ne s'attacher qu'à leur structure et à 
leurs formes générales, il est aisé de découvrir, au milieu de 
toutes ces apparences variées à l'infini, qu'ils procèdent de quel- 
ques types bien définis et que nous avons déjà étudiés au cours 
de ce travail. Mais il faut reconnaître que tous ces cerfs-volants 
sont admirablement construits, parfaitement équilibrés, avec 
des matériaux appropriés, et qu'ils constituent des volateurs de 
tout premier ordre. 

La carcasse est presque toujours constituée par du bambou 
fendu en minces baguettes et bien dressé. 

Dans les appareils de dimensions un peu grandes, ces ba- 
guettes de bambou fendu sont recouvertes d'une spirale de papier 
collé sur la baguette : telle était la carcasse d'un remarquable 



(i) P. Loti, Madame Chrysanthème, xxxviii. 
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cerf-volant japonais présenté en 1887 à la Société française de 
navigation aérienne, à Paris, pr M. Brissonnel(i). 

La carcasse était constituée par six bambous fendus en deux 
parties et enroulés d'une spirale de papier, dont trois verticaux 
et trois horizontaux, reliés ensemble par deux baguettes de 
bambou pareilles, disposées en croix de Saint-André ; le tout se 
rattachait au cadre carré. Il mesurait o", 96 de hauteur sur o", 65 
de largeur. La voilure était faite de ce remarquable papier 
ganibie qui semble avoir été inventé tout exprès par les Chinois 



pourleurscorfs-volants.Toutl'appareilnepesailque 20 grammes. 
Chose rare pour les cerfs-volants chinois et japonais, cet appa- 
reil était muni d'une queue terminée par un tampon pesant 
100 grammes. 11 pouvait, par un vent ordinaire, enlever un poids 
en plomb de 200 grammes placé à la partie inférieure. Dans 
une expérience faite avec ce cerf-volantàNoisy-le-Grand, l'appa- 
reil s'enleva jusqu'au bout d'un rouleau de 35o mètres de corde 
et fut ramené par l'expérimentateur juste au-dessus de sa tête. 

(i) L'Aironaale. 1887, p. 119. 
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Ce cerf-volani, on le voit, esl du type de nos ccrfs-volants 
plans avec queue, dont tl ne se distingue que par sa construction 
soignée et l'emploi judicieux de matériaux de choix. 

Ce tjpede cerf-volant plan se retrouve dans un certain nombre 
d'appareils chinois ou japonais ; maïs les formes qu'ils affectent 
sont des plus nombreuses. Le suivant (fig. 86) est en quelque 
sorte un type de transition entre le cerf-volant plan et le cerf- 
volant à poches. Il figure tr^s exactement un oiseau aux ailes 
étendues. La carcasse, tout entière en bambou fendu, comprend 
une épine dorsale AB et 
une traverse en croîxCD. 
Sur cet ensemble se fixe 
un bambou mince recour- 
bé suivant EFGHIJFK 
et MCN et MDP, ces 
deux derniers formant 
les ailes de l'oiseau. Cel- 
les-ci sont ainsi rigides 
jusqu'à la ligne CD, 
tandis que la dernière 
Fio g, partie de l'aile esl flexible 

et se creuse sous l'action 
du vent, de façon à présenter un commencement de poche, ce qui 
lui assure une certaine stabilité. Ce cerf-volant n'a pas de queue 
au sens qu'on donne à ce mot dans la pratique du cerf-volant ; 
mais il est facile de voir que la queue de l'oiseau (fig. 87) en 
lient lieu dans une certaine mesure, en sorte que, comme nous 
le disions, cet appareil est bien un type de transition. 

Après les cerfs-volants plans, nous allons trouver maintenant 
les cerfs-volants dièdres. L'appareil de ce type le plus simple 
que nous connaissions, et en m^me temps le plus remarquable 
par sa simplicité même, est celui-ci : un bambou A13 (fig. 88) 
formant épine dorsale porte deux vergues flexibles CD et EF 
fixées sur AB en leur miheu ; sur celte carcasse est tendue la 
voilure en papier gambje, mince et solide: les attaches sont 



formées d'une patte d'oie fixée en a et 6 et d'une cordelette 
de retenue Bd. 

Sous l'action du vent, les vei^ues s'infléchissent en arrière et 
la voilure se creuse ; le cerf-volant présente ainsi l'aspect d'un 
dièdre, mais dont les deux faces latérales, au lieu d'être planes, 
sont des surfaces gauches. 



Ce cerf-volant n'a pas de queue et toute sa stabilité, qui est 
li-ès grande, tient uniquement à la forme dièdre et au gauchis- 
sement des deux faces. 11 est certainement difficile d'imaginer 
une forme plus simple que celle-ci. 

A ce type se rattache encore le suivant (fig. 8g), qui n'en 
dîflêre guère qu'en ce que les deux vergues sont réimies à leurs 
Oïtrémités C et D ; elles sont reliées en plus par une corde 
CED. Le cerf-volant de ce type que nous connaissons est muni 



en outre d'une sorte de siEQet en bambou placé au-dessus, et 
qui, traversé par le vent, rend un son aigu et assez violent; 
c'est donc un cerf-volant à musique. 

Ce type, un peu plus compliqué que le précédent, lui est 
supérieur comme stabilité au vent, probablement h cause de 
Tangle que forme la voilure, suivant la cordelette CED. 



Dans les types suivants, qui sont les plus répandus en France 
et qui se trouvent chez tous les marcbands d'articles de Chine 
et du Japon et dans les bazars, apparaissent les jTOches. 

Les cerfs-volants japonais à poches (fig, 90) sont constitués 
essentiellement par un corps plan ou bombé AB et par deux 
poches CD et EF, inclinées en arrière, ce qui les range dans 
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le type dièdre. Nous les définirons donc : cerfs-volants dièdres 
à poches trouées. 

Cette fois, nous trouvons là les véritables poches trouées, 
dont nous avons vu précédemment Timportance. 

La carcasse de ces appareils est faite de minces baguettes de 
bambou fendu et disposées soit en croisillon, soit en forme 
de 8 ; les poches sont elles-mêmes constituées par ces mêmes 
baguettes qui entourent complètement le périmètre de la 
jK)che ; le papier qui les forme est collé sur ces baguettes^ 
mais laisse un trou libre à l'extrémité de la poche, pour la sortie 
de l'air. 

Le corps de ces cerfs-volants, fait également de ce papier très 
solide et très léger dans la confection duquel excellent les in- 
dustriels de l'Extrême-Orient, a généralement l'aspect d'oiseaux 
ou de personnages grotesques ; le papier des ailes, de couleur 
rouge, n'est pas tendu, mais, comme nous venons de le dire, 
forme poche où l'air s'engouffre et s'échappe par les orifices 
ménagés aux extrémités. 

Ces cerfs-volants japonais, que l'on fait de toute taille depuis 
o"™,3o jusqu'à G™, 80, i mètre et plus, s'élèvent très facilement 
et, par une brise suffisante, ont une force ascensionnelle consi- 
dérable qui leur permet d'enlever des objets d'un poids appré- 
ciable. 

Ils offrent de plus cette particularité remarquable qu'en raison 
de la flexibilité de la membrane des poches, celles-ci s'inclinent 
d'autant plus en arrière que le vent est plus fort ; il en résulte 
une sorte de réglage automatique de la surface que l'appareil 
offre au vent, réglage qui leur assure, dans de certaines limites, 
la stabilité en hauteur malgré Faction des rafales. 

Ce type de cerf-volant est certainement l'un des plus intéres- 
sants qui nous soient venus de l'Orient et l'un de ceux qui mé- 
ritent le plus l'attention des expérimentateurs. 

Un autre type très curieux de cerf- volant chinois est le dragon 
volant (Gg. 91), qui n'est autre qu'un cerf-volant multiple ou 
composé d'une série de petits cerfs-volants attelés en tandem ; 
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on sait que c'est le système préconisé par le capitaine Baden- 
Powell. 

Le dragon se compose d'une série de disques de tailles dé- 
croissantes réunis entre eux par trois cordelettes ; chacun est 
traversé horizontalement par une petite baguette de bambou ter- 
minée à chaque extrémité par une plume qui semble agir à la 
façon d'un balancier. Le premier disque figure une tête gro- 
tesque de monstre, sur laquelle se fixe la corde de retenue. 

Le dernier disque porte deux longues banderoles qui flottent 
librement au vent. Le lancer de ce cerf-volant bizarre est assez 




Fl6. 91. 



difficile ; mais, une fois dans Tair, son eflet est des plus étranges, 
car, sous l'action du vent, il ondule comme un serpent fan- 
tastique (i). 

Ce dernier appareil est plutôt un objet de curiosité qu'un 
appareil d'expériences. Nous avons eu l'occasion d'en voir 
fonctionner un, il y a une vingtaine d'années, et c'est certaine- 
ment l'un des plus curieux que nous ayons observés. 

Les Chinois sont, paraît-il, d'une adresse merveilleuse pour 
les conduire et les diriger au milieu des obstacles qu'offrent les 



(i) Voir La Nature, 1888, t. I, p. 44. 
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maisons, les perches, les banderoles dans les quartiers populeux 
de leurs grandes villes. 

Un voyageur français, le marquis de Beauvoir, nous a décrit 
en quelques lignes l'aspect de la grande rue de Pékin, où grouille 
une foule bariolée, parmi laquelle les cerf-volantistes sont nom- 
breux. 

« Non seulement des myriades d'enfants vous tombent dans 
« les jambes en jouant aveuglément, mais les vieillards — ces 
« grands enfants en Chine — arrivent au beau milieu de la 
« confusion générale en tenant fièrement la ficelle d'un immense 
« cerf-volant qu'ils sont allés lancer sur les terrains vagues 
« proches des murailles. Car, vous le savez, si l'Espagne a la 
« castagnette et Naples les pifferari, la Chine a le cerf-volant, 
« qui est ici passé à l'état d'institution sérieuse ; et, je l'accorde, 
i< c'est assurément par là que se révèle le plus le génie artistique 
a des Fils du Ciel. Construire, dans des dimensions de six à 
« sept mètres d'envergure, un cerf-volant qui devient dragon 
« volant, aigle volant, mandarin volant, l'enluminer et lui donner 
« le geste et la vie, l'équilibrer si admirablement qu'il monte 
« avec calme, sans les mille soubresauts des nôtres, et se main- 
ce tienne comme une étoile, presque verticalement au-dessus de 
« la tête du dé videur de ficelle ; y adapter je ne sais combien 
« d'appareils éoliens, presque invisibles, qui imitent le chant 
<c de l'oiseau ou la voix de l'homme avec un tapage infernal, 
a l'amener à travers les perches et les banderoles dans les centres 
« les plus animés, lui envoyer à cheval sur le fil des postillons 
« étourdissants, grouper la foule, l'égayer de lazzi, voilà à quoi 
« ils excellent, et cela — point capital de leur statique — sans 
u mettre de queues à leurs cerfs-volants (i) ! » 

Les Annamites emploient un genre de cerf-volant très inté- 
ressant, dont la description a été donnée dans La Nature par 
un capitaine d'artillerie de Toulouse qui l'avait observé au 
l'onkin. 

(i) M" DE BfiAUTOiB, Voyage autour du monde, Pékin, p. 475. 
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Ce curieux appareil (fig. ga) (i) est formé d'une épine dor- 
sale en bambou fendu AB et de minces tiges de bambou fendu 
repliées de façon à 
suivre tout le contour 
ACEBFDA.DesficeUes 
C I a consolident cette car- 

casse légère sur laquelle 
est tendue la voilure. 
Une ficelle tendue de 
C en D assure au cerf- 
volant une courbure en 
arrière, indispensable à 
la stabilité. Cette cour- 
bure a une flèche de 5 
à 10 centimètres. Par 
**"■ derrière, et en tête du 

cerf-volant, se trouve en M une sorte de mirliton en bambou 
coupé aux extrémités à un nœud, de façon à être bouché aux 
deux bouts. Il a de 2 â 3 centimètres de long et une petite ouver- 
ture de 3 à 4 millimètres est pratiquée aux extrémités. C'est 
par ces orifices que le vent vient s'cngoufrer et produit un 
bruit strident s'enlendant fort loin. Comme beaucoup deses congé- 
nères chinois et japonais, c'est donc un cerf-volant à musique. 
Cette espèce de mirliton est fixé au cerf-volant par une 
petite lame de bamhiou qui le traverse et qui est fixée de même 
sur l'épine dorsale : ce petit support a environ 5 centimètres de 
longueur, 

La bride se fixe aux points A et G, et est faite de deux brins 
de même longueur, de façon à se rabattre suivant AHG. 

Cet appareil est très stable et ne nécessite que peu de veat 
pour voler en raison de sa grande légèreté et de sa bonne con- 
struction. 
Les Annamites lancent souvent deux de ces cerfs-volants en 

(i) La Nature, 1887, l. I, p. 69. ^ 



95 

tandem, celui de tète étant un peu plus petit que le suivant. Ils 
sont d'ailleurs aussi passionnés pour ce sport que la plupart des 
peuples (l'Extrême-Orient, et les hommes aussi bien que les en- 
fants s'y livrent avec ardeur, « H n'est pas rare, écrit le capi- 
"'1 taine P,.., de voir un gamin, monté sur le dos d'un buffle, 
« qui porte le cerf-volant attaché à Tune de ses cornes, se pré- 
« lasser pendant des heures au son du mirhton placé sur le 
« cerf-volanl, qui fait zou-zou. >< 

On trouve en Corée un autre type de cerf-volant spécialement 
affecté aux combats de cerfs-volants dont nous parlerons plus 
loin. Les Coréens, en gens pratiques, abandonnent à leurs voi- 
sins de la Chine et du Japon les formes fantaisistes d'oiseaux, 
d'animaux, de monstres, dont nous avons vu quelques spéci- 
mens. Moins artistes que les autres peuples orientaux, ils se 
préoccupent moins de la beauté et de l'originalité des formes 
que des qualités de combat. 

Le cerf-volant coréen (fig. gS) est rectangulaire et mesure 
environ o'°,8o sur o°',70 ; le cadre est 
en bambou léger ; la voilure tendue 
sur ce cadre est percée en son milieu 
d'un trou de o'",3o de diamètre. 
C'est donc, on le voit, un cerf-volant 
à poche unique trouée. La corde est en 
pure soie, enduite de colle de poisson 
dans laquelle on a mélangé du verre 
ou de la porcelaine pulvérisés. 

Les femmes, aussi passionnées que 
les hommes pour ce sport, mais à qui l'étiquette ne permet do 
sortir que le soir, enlèvent leurs cerfs-volants de la cour de leurs 
maisons, et il paraît que les connaisseurs distinguent, à la façon 
dont se comporte en l'air un cerf-volant, si c'est un homme 
ou une femme qui le manœuvre. 

Les Coréens attribuent à leurs cerfs-volants une signification 
religieuse et lui font jouer en quelque sorte le rôle de bouc 
émissaire. Ils écrivent sur un cerf-volant le nom de leur enfant 
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Cl la date de sa naissance, et, après l'avoir enlevé, coupent la 
ficelle et l'abandonnent, en souhaitant qu'il emporte au loin les 
malheurs de Tannée qui commence. Cette croyance est telle- 
ment ré[>anduc que jamais un Coréen ne louchera à un cerf- 
volant trouvé. 

Autre particularité curieuse : la saison du cerf-volant est stric- 
tement limitée à la première moitié du premier mois de rannéc. 

Nous citerons, en terminant cette rapide revue des cerfs- 
volants orientaux, le cerf-volant malais, qui n'a de malais el 
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d'oriental que le nom, puisqu'il est dû à un savant expérimen- 
tateur américain, M. J.-B. Millet, mais que son inventeur a 
construit à la suite de nombreux essais sur les cerfs-volants 
chinois et japonais sans queue et en s'inspiranl de ces modèles. 
Le cerf-volant malais se rapproche beaucoup, en eflét, du corf- 
volant dièdre que nous avons vu précédemment. Il se com- 
pose (fig. gi) d'une carcasse en, bambou formée d'une épine 
dorsale AB, légèrement arquée en arrière, et de deux vergues 
horizontales CD et EF, de même longueur que l'épine dorsale, 
et placées sur celle-ci à i/5 de la longueur totale à partir de 
chaque extrémité ; ces deux vergues sont arquées en arrière au 
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moyen de ficelles dont la longueur est égale aux 9/10 de celle 
des vergues. Une ficelle vernie ou un fil métallique réunit les 
six sommets de la charpente, mais le papier ou Tétoffe formant 
la voilure ne couvre que le rectangle central entre les baguettes 
transversales. Ce type de cerf- volant possède la même stabilité 
que le modèle chinois dont il dérive. 

Partant du cerf- volant malais, M. Means, éditeur de VAero- 
nautical Annual, a réuni de deux à six de ces appareils sur une 
épine dorsale commune, et a obtenu ainsi de bons résultats au 
point de vue de la stabilité, au moins pour deux ou trois appa- 
reils ; au delà, l'épine dorsale commune devient trop fragile et 
l'ensemble est moins avantageux. 

M. William A. Eddy, un autre expérimentateur américain 
dont nous avons déjà parlé à propos des cerfs-volants de Har- 
grave et dont nous aurons encore à citer plusieurs fois les tra- 
vaux, a modifié le cerf-volant malais et a donné son nom au 
type ainsi créé, qui ne diffère guère du cerf-volant malais 
qu'en ce que la voilure couvre la carcasse tout entière et en ce 
que la vergue supérieure est un peu remontée sur l'arête ver- 
ticale. 

La convexité est la même que dans le cerf-volant malais ; 
mais la voilure n'est pas tendue sur la carcasse, de manière à 
former un peu poche sous l'action du vent. 
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DEUXIEME PARTIE 



APPLICATIONS DES CERFS -VOLANTS 



CHAPITRE VII 

Le cerf-volant considéré comme sport. 

Utilité des sports. — Un sport à la portée de tout le monde. — Lancement 
et manœuvre. — Les concours de cerfs-volants en Amérique. — Le cerf- 
volant géant de Dudiey-Hill. — Les combats de cerfs- volants. — Les con- 
cours d*écouffes en Normandie. — Les ascensions à grande hauteur. 
— Le cerf- volant en automobile. 

Nous assistons depuis quelques années à une véritable renais- 
sance des exercices physiques et à l'épanouissement de tous les 
^ ports. Ceux-ci ont leurs journaux spéciaux, leurs sociétés, leurs 
règlements, leurs comices, et il serait injuste de ne voir dans ce 
grand mouvement d'éducation physique qui emporte peu à peu 
tous les peuples, et la France en particulier, qu'un engouement 
passager, qu'une mode ou qu'un caprice. Une idée plus haute, 
un but plus noble que la satisfaction d'un goût momentané 
président au développement de la vie sportive, et qu'il s'agisse 
de la marche à pied, de la natation, de la bicyclette, de Tauto- 
mobile, du tir, de la gymnastique, tous les sports tendent à 
donner aux masses le goût de la vie au grand air, à développer 
les muscles des générations nouvelles et à lutter contre l'abru- 
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tissement du cabaret : ils visent à faire des hommes confiants en 
eux-mêmes parce qu'ils seront habitués à ne compter que sur 
eux et que les mille accidents journaliers de la route les auront 
familiarisés avec l'imprévu de l'existence. 

C'est à leurs habitudes sportives, habitudes qui ont pour 
résultat la régularité de la vie, l'endurcissement du corps, la 
santé générale et l'esprit de décision et d'à-propos que nos voisins 
les Anglais, si critiquables à d'autres points de vue, doivent cet 
admirable esprit d'endurance, de ténacité et d'entreprise, qui fait 
toute leur supériorité comme peuple industriel et commerçant, 
sous toutes les latitudes du globe. C'est donc une idée patrio- 
tique qui inspire chez nous les promoteurs de tous les sports et 
il est du devoir de chacun de contribuer au développement de 
ce goût en France. 

Mais tous les sports ne sont pas à la portée de tout le monde : 
une bicyclette coûte encore un prix qui la rend inabordable à 
beaucoup; l'automobile n'est que pour les riches; la natation 
n'est possible que pour ceux qui habitent près de la mer ou d'un 
cours d'eau; la gymnastique nécessite un gymnase avec des 
appareils et, par là, est fort négligée dans les campagnes; la 
marche à pied est à la portée de tous, mais pour en faire un sport 
véritable, il faut pouvoir entreprendre des excursions de plu- 
sieurs jours, et cela en ferme l'accès à tous ceux qui n'ont que 
le jour dominical pour être libres de leur temps. 

Mais il est un sport qui, réellement, s'offre à tous ceux, 
riches ou pauvres, enfants ou adultes, hommes ou femmes, 
qui désirent s'y livrer, et auquel nous ne craignons pas d'appli- 
quer la formule célèbre : « l'essayer, c'est l'adopter », car il en 
est peu qui soient aussi attrayants, aussi passionnants. C'est le 
cerf- volant. 

Oui, le cerf- volant est un sport admirable, dédaigné encore 
chez nous, parce que (voir les livres sérieux) c'est un jouet 
d'enfant, mais fort en faveur en Amérique, comme nous le 
verrons tout à l'heure. C'est un sport à la portée de tous, parce 
que, avec quelques sous, le premier venu peut se fabriquer son 
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appareil, ce qui le lui rend plus précieux que le plus beau 
cerf-volant acheté chez le marchand. 

Le cycliste ne peut se fabriquer lui-même sa bicyclette, ni le 
chasseur son fusil. Mais le cerf- volan liste construit lui-même sa 
propre machine; il la perfectionne, il l'étudié, la modifie en 
tenant compte de ce que lui apprend l'expérience et tout, chez 
lui, est captivé par le cerf-volant : le cerveau travaille à combiner 
un nouvel appareil; les mains, inhabiles d'abord, se prennent 
de goût pour le travail manuel, se font au maniement de quelques 
outils, se perfectionnent peu à peu. On taille le bois, on dresse 
les baguettes, on colle, on coupe la toile, on coud, et après une 
saison on est tout étonné de savoir se servir sans trop de gau- 
cherie d'une scie, d'un rabot, dun pinceau, d'une aiguille; 
croyez- vous que tout cela ne soit rien? 

Le goût se développe également chez l'amateur de ceif-volanl. 
Il n'y a pas que les Chinois ou les 
Japonais qui sachent faire œuvre 
d'art avec leurs appareils. 

Nous connaissons des cerfs-vo- 
ianls français qui, comme motifs 
de décoration, ne le cèdent en rien 
à leurs congénères de l'Extrême- 
Orient. 

Regardezceltedanseusc(fig. gS), 
les cheveux dénoués sur les épaules, 
prête à s'élancer, légère comme 
l'hirondelle, pour faire des pointes 
sur les nuages et dites si cela ne 
vaut pas les monstres du Japon? 

Ce cerf-volant artistique, qui ne 

mesure pas moins de 2™, 25 de la 

tète à la pointe des pieds, est 

Fio, 95. — Cerf-ïol«ni fr.nçai., dô l'œuvre d'un amateur de Reimfe, 

a",i3 as longueur. 

et peut servir de modèle et de 
type k imiter, chacun suivant son goût et sa fantaisie. 
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L'appareil construit, et tout le monde, en suivant les indi- 
cations contenues dans la première partie, peut fabriquer du 
premier coup un cerf- volant qui marche, il s'agit de le lancer. 

C'est là que commence l'exercice, le sport proprement dit, 
et quiconque n'a, de sa vie, lancé un cerf- volant de quelque im- 
portance, ne peut se faire une idée de l'exercice qu'on prend à 
se livrer à ce sport. Il faut l'avoir pratiqué pendant quelques 
heures pour se rendre compte par la fatigue des muscles, de la 
force qu'on dépense pour cela ; et le soir, à table, on donne, 
comme l'on dit, un sérieux coup de fourchette avant d'aller sur 
le traversin se reposer des fatigues de la séance. Nous avons 
connu des jeunes gens ayant recouvré l'appétit et le sommeil, 
et par conséquent la santé, après quelques journées de cerf- 
volant. 

Pour lancer un cerf-volant, il faut choisir d'abord un espace 
bien découvert du côté où souffle le vent et assez étendu pour 
pouvoir dérouler au moins 4o ou 5o mètres de corde et avoir 
encore assez de champ pour manœuvrer. Si le terrain présente 
une certaine pente dans la bonne direction, c'est-à-dire s'il est 
plus élevé du côté par où le vent doit enlever le cerf- volant, il 
faut en profiter pour placer celui-ci au point le plus élevé. En 
général, un aide est nécessaire pour opérer le lancement. L'aide 
tient le cerf-volant couché de façon à ne donner aucune prise 
au vent, jusqu'à ce que le conducteur ayant déroulé la corde et 
tenant fortement le dévidoir, lui fasse le signal convenu pour 
dresser l'appareil peu à peu en soulevant la tête du côté du 
vent. Dès que le cerf- volant prend le vent, le conducteur tend 
la corde, làte si le cerf-volant rend bien, et dès qu'il juge le 
moment favorable crie : lâchez tout, à l'aide, qui doit réellement 
lâcher, mais non lancer. Si l'appareil est bien équilibré et si le 
vent est suffisant, le cerf-volant monte immédiatement sans qu'il 
soit nécessaire de courir contre le vent. 11 faut au contraire lui 
lâcher de la corde plus ou moins vite suivant qu'il en demande, 
et c'est là que l'éducation de l'amateur est à faire. Il doit étudier 
son cerf-volant, le considérer comme un être animé, — et il est 
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réellement animé sous le souffle du vent, — qui a ses fantai- 
sies, ses caprices, qui tantôt demande à être mené doucement, 
tantôt à être brutalisé. 

Monte-t-il rapidement sous l'effet d'une poussée favorable de 
vent? lâchez-lui de la corde tant qu'il en prendra, mais sans 
secousses, sans mollir. 

Une saute de vent lui fait-il perdre l'équilibre, et se met-il à 
tourner sur lui-même comme un serpent courant après sa 
queue? rendez-lui vivement quelques mètres de corde pour 
mollir celle-ci : le point d'appui manquant soudain au cerf- 
volant, celui-ci, désorienté, cessera un instant de tourner ; pro- 
fitez-en pour le mater en tendant la ficelle ; il y a tout à parier 
qu'il retrouvera son équilibre et repartira de plus belle. 

S'abat-il lentement sans tourner? C'est que le vent ne le sou- 
tient plus assez ; ramenez-le alors vivement en repelotonnant la 
corde, et, au besoin, marchez, courez contre le vent. 

Si le cerf-volant est instable, s'il oscille de droite et de gau- 
che ou s'il se tient penché d'un côté, c'est que quelque chose 
ne va pas ; peut-être une bride a-t-elle glissé, ou bien la queue 
n'est pas assez lourde. Abattez-le alors sous le bras. Pour cela, 
donnez le dévidoir à tenir à votre aide ; passez la corde sous 

votre bras, ou, s'il s'agit 
d'un grand appareil, en- 
gagez la corde sous la 
gorge d'une petite poulie 
(fig. 96) que vous tenez 
à la main et courez vers 
le cerf-volant qui se trou- 
ve ramené à terre. Vé- 
rifiez alors les brides, 
^*®' 9^' lestez la queue, et faites 

un nouveau lancer avec tout ce qu'il y a de corde de déroulée. 
Vous verrez alors le cerf-volant monter d'un trait à sa hauteur 
maxima. 

Si vous n'avez pas d'aide pour ces manœuvres, amarrez soli- 
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dément le peloton de corde à un piquet fiché en terre et faites 
vous-même ToiEce de l'aide. Votre appareil s'enlèvera tout seul 
neuf fois sur dix. 

Enfin, le voilà en l'air, parfaitement stable, obéissant à la 
plus légère secousse donnée à la corde. Vous connaissez bien la 
manœuvre, vous êtes maître de votre instrument : vous savez 
par des tractions savantes ou d'habiles tours de main le faire 
monter ou descendre à volonté (et croyez bien que vous n'arri- 
verez à ces résultats qu'après une longue pratique et un entraî- 
nement méthodique) ; vous êtes alors en forme pour concourir, 
et si vous avez su faire partager votre goût à vos voisins et 
amis, vous pouvez les défier en combat singulier. 

Les concours de cerfs-volants ont acquis en Amérique une 
vogue immense: ils comprennent à la fois des concours et des 
combats. C'est à Boston principalement que ces exercices sont 
en faveur. Une Société pour propager le goût de ce sport et des 
éludes qui s'y rattachent s'est fondée dans cette ville sous les 
auspices de M. Octave Chanute, ancien président de la Société 
des ingénieurs civils américains, et du P"" W.-H. Picke- 
ring, de l'observatoire de Harward ; celte Société ouvre des con- 
cours et accorde des prix aux cerfs-volants donnant les meilleurs 
résultats aux trois points de vue suivants : stabilité dans les 
vitesses extrêmes du vent ; — force portante maxima avec des 
vents de plus de 24 kilomètres à l'heure ; — force portante 
maxima avec des vents de moins de 24 kilomètres à l'heure 
(6™, 66 par seconde). 

Cet exemple a été suivi et de nombreuses Sociétés se sont 
formées en vue d'organiser des concours et des combats, dont 
les journaux américains nous apportent les comptes rendus. 

En mai 1897, un concours de ce genre eut lieu^ à Genèse 
Valley Park (Étals-Unis), dans lequel une cinquantaine de 
cerfs-volants furent enlevés avec succès, malgré un vent violent 
qui mit un grand nombre de concurrents hors de combat. Le 
premier prix fut gagné par un amateur dont l'appareil s'éleva à 
1 429 mètres. Le second prix fut obtenu par un homme dans la 
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force de l'âge, dont le cerf-volant, en forme d'arc, avait i™,i7 
de hauteur. Un prix fut encore attribué au plus beau cerf- 
volant, présenté par un petit garçon de 1 1 ans (Rochester Post 
Express). 

En général, les concours ont pour but de récompenser les 
cerfs-volants les mieux faits, les mieux construits ou les plus 
originaux, ceux qui s'enlèvent le plus facilement, ceux qui 
atteignent les plus grandes hauteurs, ceux qui ont les plus 
grandes dimensions, etc. 

On se figure difficilement jusqu'où vont les amateurs ainsi 
encouragés dans leur passion de faire grand. Pour en donner 
une idée, nous donnerons la description du grand cerf- volant de 
Dudley-Hill, qui détint à l'époque de son apparition le record de 
la dimension des cerfs-volants américains. Ce remarquable 
instrument, qui s'éleva pour la première fois dans les airs le 
3i août 1892, a été construit par un spécialiste de Dudley 
(Massachusets) qui se faisait appeler l'Oncle Sam. 

Ce cerf- volant monumental (fig. 97) mesure 22 pieds (6™, 60) 
de hauteur. La carcasse est formée par six montants en frêne 
fendus dans leur épaisseur sur une longueur d'environ i'",20 
et boulonnés sur un moyeu de 1 5 centimètres d'épaisseur et de 
20 centimètres de diamètre. Ces montants ont 63 millimètres 
sur 5o millimètres au moyeu et 25 millimètres sur 18 milli- 
mètres aux extrémités. 

Tout cet ensemble mesure 6™, 60 de hauteur sur 4°*, 80 de 
largeur et pèse i5'^^,4oo. Le pourtour mesure 21 mètres! Les 
montants en bois sont reliés entre eux par des cordes, de façon 
à constituer un fond solide à la toile qui forme la voilure de cet 
immense cerf-volant. Ainsi faite, la carcasse figure une sorte de 
gigantesque toile d'araignée. 

La voilure est un solide tissu de coton écru, renforcé aux six 
angles par un canevas épais et résistant. Il entre dans cette voi- 
lure 32 mètres carrés de toile. Une forte corde de chanvre de 
Manille de 6 millimètres de diamètre encadre la voilure, qui se 
fixe à la carcasse au moyen de porte-mousquetons attachés sur 
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cette corde aux six sommets de l'hesagone et qui s'accrochent 
dans des anneaux fixés aux montanls. La toile pèse, à elle seule, 
environ 6 kilogrammes. La queue est faite de cette grosse loile 
d'emballage qui sert à envelopper les balles de coton ; elle me- 
sure 3o mètres de longueur et pèse 5 kilogrammes. Elle a 



V 




3o centimètres de largeur et est faite de bouts cousus ensemble 
cl garnis de banderoles disposées de j en j pieds (i'",2o). 

Le cerf-votanl est bridé par cinq cordages, partant ; deux des 
deux sommets supérieurs de la carcasse, deux des milieux des 
montants aboutissant à ces sommets, et un du centre de l'ap- 
pareil ; tous ces cordages, ainsi que la corde de lancement, ont 
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6 millimètres de diair.ètre ci résistent à plus de soo kilogrammes 
de traction. 

Inutile de dire que le dévidoir d'un pareil engin est constitué 
par un fort treuil so- 
lidement retenu au 
sol, et manœuvré par 
deux hommes(i). 

Le lancement se 
fait à la façon ordi- 
naire: lorsque le cerf- 
volant, préalablement 
couché à plat, est 
^- paré, deux ou trois 

hommes le soulèvent du côté du vent, et dès que celui-ci a 
prise sur l'énorme surface du cerf -volant, il l'enlève aisément. 
On a constaté avec le dynamomètre des tractions de 80 et 
120 kilogrammes ; c'est dire que l'appareil eût aisément enlevé 
un homme, même d'un poids respectable. 

Dans les combats de cerfs- volants, on ne cherche pas à faire 
grand, mais au contraire k faire un appareil maniable, car il 
faut avoir acquis une grande dextérité pour manœuvrer son 
cerf-volant de façon à triompher de ses adversaires. 

Voici comment se règlent en général ces sortes de combats, 
qui passionnent les amateurs en Amérique autant sinon plus 
que les corridas en Espagne ou les combats de coqs dans les 
pays du Nord. 

Les juges du combat, après avoir choisi un emplacement 
favorable et bien découvert, tracent par terre au cordeau une 
ligne perpendiculaire au vent : sur cette ligne, ils disposent une 
série de carrés ou de cercles de i",5o de diamètre et distants 
les uns des autres de i mètre. 

Chaque concurrent, assisté d'un aide pour le lancement, se 
place dans le cercle qui lui est assigné, et sans sortir de l'étroit 

(i) La Nature. 1893. t. I. p, 36i. 
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espace qui lui appartient, sous peine d'être exclu, il doit exé- 
cuter les manœuvres les plus difficiles pour triompher dans la 
lutte. 

La queue de chaque cerf-volant est munie à son extrémité 
inférieure d'une ou plusieurs lames de canif bien affûtées, et le 
jeu consiste à attaquer le cerf-volant voisin et à couper sa ficelle 
avec cette espèce de faucille suspendue à la queue de son cerf- 
volant. 

Or, pour réussir, il faut, toujours sans sortir du périmètre de 
i",5o accordé aux concurrents, arriver, par une série de ma- 
nœuvres et de tours de main impossibles à décrire, à faire dé- 
vier son cerf-volant de façon à Tamener au-dessus et en avant de 
celui de l'adversaire, comme un faucon dominant sa proie ; 
choisissant le moment propice, il faut rendre la main brusque- 
ment à son cerf-volant pour le faire tomber, puis, dès que les 
lames de canif arrivent contre la corde de l'adversaire, relever 
brusquement son cerf-volant, dont l'arme redoutable tranche 
la ficelle de sa victime. 

Croyez-vous qu'un pareil résultat ne nécessite pas de l'en- 
traînement, de l'étude, du sang-froid, et un tel exercice n'est-îl 
pas un véritable sport ? 

Ce genre de combats de cerfs-volants semble avoir été inspiré 
par les combats pratiqués depuis longtemps par les Coréens ; 
nous avons vu à propos des cerfs-volants coréens que ceux-ci 
sont guidés par une ficelle de soie pure enduite de colle de pois- 
son mélangée de verre pilé. Les concurrents — et tous les 
Coréens sont des cerfs-volantistes enragés, à commencer par le 
roi lui-même, — s'efforcent de couper la corde de leurs adver- 
saires avec cette ficelle perfide garnie d'éclats de verre, et l'ha- 
bileté du joueur consiste à couper la corde adverse sans amener 
en même temps la rupture de la sienne. 

En France, pour être moins répandus, les concours des cerfs- 
volants ne sont cependant pas rares sur les plages de nos côtes, 
si propices à ce genre de sport. Nous en avons vu et organisé 
quelquefois nous-mêmes, et jamais les amateurs n'ont manqué 
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à répondre nombreux à l'appel qui leur était adressé. Mais c'est 
surtout en Normandie, dans les environs de Rouen, que cer- 
tains concours sont le plus suivis et le plus réussis. 

Les amateurs de cerfs-volants, à^écouffes, comme on dit dans 
le pays, y sont nombreux, et nous citerons notamment le con- 
cours du 2 octobre 1892, organisé sur les hauteurs de la cote 
Sainte-Catherine, près de Rouen. Certains appareils mesuraient 
jusqu'à 12 mètres de hauteur et nécessitaient deux ou trois 
liommes pour les manœuvrer. Nous voilà loin des 6™, 60 du 
cerf-volant géant de Dudley 1 Le vainqueur de ce tournoi attei- 
gnit 2 600 mètres d'altitude et ne dépassa pas cette hauteur 
uniquement parce que la corde n'était pas plus longue. 

Ce n'est pas chose facile que d'envoyer des cerfs-volants à de 
pareilles hauteurs, et pour y parvenir il faut vaincre plusieurs 
difficultés, dont la première est le poids croissant de la corde : 
celle-ci doit être d'autant plus forte que l'on atteint de plus 
grandes hauteurs, car le poids de la corde qui s'ajoute à la trac- 
tion du cerf-volant est loin d'être négligeable. Si on se sert d'un 
cerf-volant ordinaire de faibles dimensions, le poids de la ficelle 
ne tarde pas à équilibrer la force ascensionnelle maxima que 
peut fournir le cerf- volant et on a beau lâcher de la ficelle, on ne 
gagne plus rien en hauteur : la corde traîne à terre. Il faut alors 
employer un moyen détourné, qui consiste à soulager la ficelle 
par d'autres cerfs-volants. 

Le physicien suisse Colladon est le premier, à notre connais- 
sance, qui ait abordé cette question, au cours de recherches sur 
l'électricité atmosphérique dont nous reparlerons plus loin et 
qu'il fit en 1827. Il voulait atteindre de grandes hauteurs, a mais, 
« dit-il (i), pour éviter de construire un cerf- volant de gran- 
« deur extraordinaire, j'employai trois cerfs-volants attachés 
« successivement l'un au dos de l'autre. 

« En efiet, si on donne à un cerf- volant plus de ficelle qu'il 
« n'en peut soulever, il s'éloigne bien, mais il ne monte plus 

(i) La Nature, 1887, *• ^'» P- 97* 
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« et la ficelle de trop traîne sur le sol. Mais attachez ce cerf- 
« volant à un autre, le second s'élèvera à son tour autant que le 
« premier, et vous doublerez la hauteur, de même pour un troi- 
« sième cerf-volant attaché au dos du second, qui triple alors 
« la hauteur, et j'atteignis ainsi près de 3oo mètres avec une 
« ficelle conductrice. » 

C'est un procédé analogue qu'emploie M. William A. Eddy, 
de Bayonne (New-Jersey) : il attelle une série de cerfs-volants 
à la suite les uns des autres, mais reliés sur une ficelle commune : 
il lance d'abord un appareil de petite dimension ; quand cet 
appareil a enlevé toute la ficelle qu'il peut porter, un second 
cerf- volant est lancé avec une ficelle relativement courte qu'on 
lie à la ficelle principale et M. Eddy réunit ainsi à la suite les 
uns des autres jusqu'à dix cerfs-volants et plus. 

Le 7 novembre iSgS, M. Eddy a atteint, avec neuf cerfs- 
volants, une altitude égale à i 700 mètres ; pour cette expé- 
rience, il commença dès 7 heures 3o du matin à enlever son 
premier cerf-volant ; la plus grande hauteur ne fut atteinte qu'à 
i5 heures (3 heures après midi) et il était 22 heures (10 heures 
du soir) quand le dernier des cerfs-volants revint à terre. La 
quantité de ficelle employée dans cette expérience dépassa 
2 800 mètres. Un homme n'aurait pu résister à la traction de 
la corde, qui était enroulée sur un dévidoir solidement fixé au 
sol et manoeuvré au moyen d'une manivelle (i). 

Nous verrons, en étudiant l'application des cerfs-volants à 1» 
météorologie, d'autres exemples de ces remarquables ascensions 
à grande hauteur, qui présentent à tant de points de vue un 
immense intérêt. 

On peut objecter, au point de vue sportif, qu'on ne peut faire 
du cerf-volant que lorsque le vent est suffisant pour enlever un 
appareil, ce qui peut entraîner de longues périodes d'inaction. 
Mais lorsque le vent fait défaut, on y supplée très aisément et 
d'autres sports viennent alors prêter leur concours à celui qui 

(i) L'Aéronaute, septembre 18^6. 
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nous occupe. Il n'est personne qui ne soit peu ou prou cycliste 
ou chauffeur. S'il ne l'est pas lui-même, il a quelque ami qui 
rentre dans cette catégorie et qui ne demandera qu'à se prêter 
à cette expérience très intéressante : enlever un cerf-volant par 
un temps absolument calme. 

La chose est des plus aisées et nous empruntons à une note 
publiée par M. E. Wentz, de Reims, dans VAéronaute d'avril 
1899, la description du procédé très ingénieux qu'il a expéri- 
menté en septembre 1898. 

« Par une journée sans le moindre vent, j'ai posté sur une 
route dépourvue d'arbres un aide qui maintenait prêt au lance- 
ment un cerf- volant hexagonal de i™,45 de haut ; la corde, 
d'environ 200 mètres de longueur, se terminait par un anneau 
métallique et était étendue par terre le long de la route. Pour 
permettre à la voiturette Bollée, qui devait servir de tracteur, 
de prendre un bon élan avant d'opérer la traction sur la corde 
du cerf, je la plaçai le long de cette dernière à une centaine de 
mètres de son extrémité. Un second anneau mobile, au travers 
duquel passait la corde, se trouvait réuni par deux mètres de 
ficelle à l'arrière de la voiturette. La Bollée mise en marche, 
l'anneau glisse à la façon d'un trolley le long de la corde et la 
vitesse acquise par le véhicule était déjà d'environ 1 2 kilomètres 
à l'heure quand les deux anneaux, le fixe et le mobile, se ren- 
contrèrent ; la grande corde se tendit aussitôt et le cerf-volant 
partit comme une flèche dans l'air, pour atteindre rapidement 
sa plus grande hauteur, à laquelle il fut facile de le maintenir 
en continuant à la même allure. Il y a, de plus, des chances de 
rencontrer à une certaine hauteur un courant n'existant pas à la 
surface du sol et qui permettrait au cerf- volant de se maintenir 
de lui-même. » 

Nous avons répété cette expérience avec une bicyclette, sans 
la moindre difiiculté, et nous engageons fort les amateurs à la 
tenter. Ils seront surpris de la facilité avec laquelle on réussit. 
Pour le comprendre, il suffit de réfléchir qu'une allure de 
18 kilomètres à l'heure, qui est une allure à la portée de tout 



cycliste, correspond à un vent de 5 mètres à la seconde, vent 
largement suffisant pour enlever la plupart des cerfs-volants. 

On a, d'une façon analogue, enlevé des cerfs-volants en temps 
calme à l'aide d'un cheval au galop, de voitures servant de 
remorques, etc., comme nous le verrons en relatant div 
expériences. 



CHAPITRE VIII 

Les postillons. 

Courriers ou postillons. — Pétards et lanternes. — Les postillons-parachutes 
de M. Périer-Ador. — Le postillon de GoUadon. — Un enfant enlevé 
en postillon. — Etablissement d'un va-et-vient. 

Lorsqu'un cerf-volant est en l'air, si l'on vient à placer, a 
cheval sur la ficelle de retenue, un cavalier en papier présentant 
une certaine surface au vent, par exemple une feuille de papier 
pliée en éventail, on voit ce cavalier filer rapidement le long 
de la ficelle et monter ainsi jusqu'au cerf- volant. C'est ce 
qu'on appelle envoyer des postillons ou des courriers. 

Les Chinois sont très amateurs de ce jeu et ils expédient ainsi 
les choses les plus diverses en postillon : banderoles déployées, 
lanternes allumées, pièces d'artifice, etc. 

Ces expériences sont des plus faciles à réaliser et voici le 
procédé le plus simple pour les exécuter. On munit l'extrémité 
inférieure de la ficelle de retenue d'un cabillot semblable à -celui 
qui sert à la fixer à la bride du cerf-volant. Ce cabillot inférieur 
passe dans une estrope fixée au dévidoir. Lorsque la ficelle est 
entièrement déroulée, on sort le cabillot del'estrope et on peut 
alors, sans la couper, y passer une série d'anneaux en cuivre 
que l'on trouve dans tous les bazars comme anneaux de rideaux. 

Chacun de ces anneaux peut servir à envoyer un postillon. 
Dans le jour, on pourra envoyer ainsi des drapeaux, des ori- 
flammes, ou encore de gros pétards munis d'une mèche d'amadou 
assez longue pour ne mettre le feu à la pièce d'artifice que 
lorsque celle-ci aura atteint les régions élevées. 

Lecornu. — Les Cerfs- Volants, 8 
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Pour éviter que rexplosion n'amène une rupture de la ficelle 

du cerf-volant, on atta- 
chera le pétard à l'extré* 
mité d'une ficelle de 
o'",8o à 1 mètre de lon- 
gueur et pour que le 
vent fasse monter le pos- 
tillon, on attache près 
de Tanneau un éventail 
en papier. 

On peut ainsi expé- 
dier dans les airs tout un 
chapelet (fig. 99) de ces 
gros pétards, dont les 
explosions s'entendent 
fort loin. 

La nuit, on rempla- 

Fio. 9g. — Chapelet de pétards lancé en postillon. ^ 

pétards par des chan- 
delles romaines, des pluies de feu ou autres pièces d'artifice, ou^ 
ce qui est plus simple et plus curieux peut-être, par une simple 

lanterne vénitienne en 
papier, toute allumée 
(fig. 100). L'effet de la 
lanterne envoyée en pos- 
tillon est beaucoup plus 
étonnant que si on la 
fixe simplement au cerf- 
volant avant le départ. 

Rien n'est plus sin- 
gulier que de voir ainsi, 
par une nuit obscure^ 
une lanterne allumée 
quitter la terre, filer obli- 
quement et s'élever à une grande hauteur sans rien laisser 




Fio. 100. 



Lanterne vénitienne envoyée en 
en postillon. 
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apercevoir autre chose que cette lumière qui voyage à travers 
Fespace. 

L'effet est plus curieux encore si on expédie ainsi cinq ou six 
lanternes allumées à quelque distance les unes des autres : elles 
semblent se poursuivre, s'élancer Tune après l'autre, pour se 
grouper enfin auprès du cerf- volant qui reste toujours invisible. 
Pour lancer une lanterne en postillon, point n'est besoin de se 
préoccuper d'y adjoindre un éventail de papier pour donner 
prise au vent : la lanterne elle-même suffit parfaitement, et l'as- 
cension réussit toujours. Si on en envoie plusieurs, il est bon, 
pour éviter un heurt au bout de la course, heurt qui pourrait 
avoir pour effet d'incendier lanternes et cerf-volant, de les atta- 
cher aux anneaux avec des ficelles de longueurs différentes. 

Lorsque le cerf- volant est de dimensions un peu grandes, 
i^jBo à 2 mètres par exemple, on peut, par un vent frais, en- 
lever en postillon des objets assez lourds. On peut alors pro- 
céder d'une façon moins primitive que celle des anneaux, et 
nous allons décrire le moyen très ingénieux employé par 
M. Périer-Ador, le beau-frère de l'illustre physicien suisse 
Colladon. 

M. Périer-Ador se servait, pour ses expériences, d'un cerf- 
volant de l'^jSS environ de surface, qu'il avait construit en 
bambous et en toile, avec 3oo mètres de corde, et voici le 
système automatique qu'il avait imaginé pour envoyer en pos- 
tillon des paniers remplis de fruits et de fleurs, qui, arrivés à 
2 ou 3 mètres du cerf-volant, se décrochaient et retombaient 
lentement en parachute. Il avait acquis assez d'habileté à ce 
sport pour amener la chute de ses paniers chez celui de ses amis 
auquel il destinait son envoi. Manière peu banale, convenons-en, 
d'envoyer des cadeaux à ses amis. 

AAA (fig. ici) est la ficelle, sur laquelle un toc ou butoir 
est fixé en B, à 2 ou 3 mètres en avant du cerf-volant. 

CCI est l'appareil glissant sur la ficelle, et composé d'un 
tube ce muni d'un appendice I servant à soutenir le panier G 
et le petit parasol H, qui sert ensuite de parachute pendant la 
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descente, mais qui, auparavant, offre au vent sa surface pour 
Tascension de l'appareil. 





FiG. loi. — Manière originale de faire parvenir des 

cadeaux à ses amis. 



Un fil de fer recourbé De\ glacé dans l'in- 
térieur du premier tube, accroche un second 
fil de fer DE qui fait corps avec la tige du 
parachute. Le fonctionnement est alors des 
plus simples : les deux fils de fer étant ac- 
crochés, le vent enlève le postillon ; le tube glisse le long de la 
corde du cerf- volant et le panier est emporté ; mais dès que 
l'extrémité e' du fil de fer vient heurter le toc B, les deux cro- 
chets D se déclenchent, et tandis que le tube, n'étant plus sou- 
tenu parle vent, redescend jusqu'au bas de la corde, prêt à être 
expédié de nouveau avec un second panier, le premier, rendu 
libre, descend lentement, soutenu par son parachute. 

CoUadon, amusé par ces expériences de son beau-frère, conçut 




"7 

aussitôt une expérience plus hardie et plus originale : ce fut de 
faire monter de cetl« façon un mannequin de la grandeur d'un 
Ijommc, attaché sur une chaise, et portant un parapluie en 
guise de parachute. Le tout devait avoir l'apparence d'un 
homme assis s'abrilant du soleil (iîg. 102). 

Voici la relation de celte expérience par Colladon lui-même, 

expérience qui eut un plein succès, au grand ébahisscment des 

habitants deCologny, 

près de Genève, où 

elle fut exécutée en 

1844. 

« Le mannequin 
i( pesait un peu 
<i moins de 6 kilo- 
« grammes ; je le 
« préparai comme 
Il suit : un édredon 
« pesant moins d'un 
« demi- kilogramme 
« fut revêtu d'une 
i< blouse et placé sur 
« une chaise, dite de 
Fw. .oa. - M.nM5uii.«nïojéenpo»ii]ion. « Florence, et dont 

par Collodon. i . ■ 

K le poids total était 
« de 2 kilogrammes 3 hectogrammes ; à cet édredon, l'on avait 
« fabriqué une tète, et avec un masque et un mouchoir de cou- 
« leur et un chapeau, il avait l'apparence d'un homme revêtu 
a d'un chapeau de paille ; l'homme avait deux hras cousus dans 
« la blouse, et il les croisait sur sa poitrine, tenant un vaste 
K parapluie qui devait servir de moteur, et dont les branches 
a étaient retenues pour ne pas être renversées. 

« Deux jambes, figurées par des bottes légères, élaient atta- 
(1 chées à la chaise et le tout était fort bien arrangé. J'apportai 
« l'homme dAment harnaché sur sa chaise, un jour que le vent 
« soufflait avec violence ; nous mimes deux tubes, un pour le 



« haut du corps et le parapluie ouvert et l'autre pour la chaise, 

« où AA' est la ficelle tendue; B etC sont deux liibesqui s'atta- 

« chent à la ficelle du mannequin, H, D, 1 sont les points 

« d'attache de la chaise et E est le parapluie ouvert, dont \a 

« position est tellequ'dsertdepropulseur sous l'action du vent. 

« L'action du vent produisit son effet et l'iiomme fut enlevé à 

« peu près à aoo mètres de hauteur, au grand ébahissement 

a des curieux qui abon- 

« daient sur la route. 

Il Une diligence qui 

« passait s'arrêta même 

« quelques moments et 

« bon nombre de cu- 

« ricux prirent le man- 

« nequinpourunhom- 

« me véritable(i). » 

Nous avons répété 
cette expérience à Ca- 
bourg en 1899, en la 
modifiant en peu et en 
nous servant d'un mul- 
ticellulaire de Lecornu. 
Le mannequin (Cg. 
io3), formé de vête- 
ments d'enfant, était 
simplement fixé par les 
moins au manche du 
'"ItLTl.ï'.rfpÇ'î"""''"''' I»™pluie, q„i glissail 
sur la corde par l'in- 
termédiaire de deux anneaux. Poussé par une forte brise, le 
mannequin fut enlevé à peu près à 200 mètres de hauteur ; l'ex- 
périence se termina, la première fois, de la façon la plus co- 
mique; le parapluie n'étant pas fixé assez solidement aux an- 

(1) La Xalurt, 1887. l. Il, p. 97. 
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iieanx, se délacha on arrivant contre le cerf-volant et le bon- 
homme rcdcsccnclit à terre en parachute; mais le plus amusant, 
c'est «pie la plupart des promeneurs qui, non prévenus de nos 
préparatifs, avaient assisté de loin à Pexpérience, crurent naï- 
vement que c'était un véritable enfant qui exécutait cette dan- 
gereuse ascension et poussèrent des cris d'effroi en le voyant 
tomber de cette hauteur, soutenu par un simple parapluie. 

L'appareil de M. Périer-Ador. que nous avons décrit, est 
assez compliqué Si construire ; aussi l'avons-nous modifié comme 
il suit, pour en rendre la construction h la portée de tous. 



Un double T en bois ABCD (fig. loi) porte en A et B deux 
pitons dans lesquels passe la ficelle du cerf-volant. Deux autres 
pitons a et 6 sont fixés sous la grande branche du T et servent 
de guide à un verrou mobile cde formé d'une mince tige re- 
courbée de façon à présenter deux crochets, d et e. Ce verrou 
imsse entre les deux branches de la tige verticale du double T. 
On accroche en '/ et e deux anneaux reliés par les tringles dD 
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et eC à une tige CD qui porte le parapluie à une extrémité et 
l'objet à enlever à l'autre. Le déclenchement s'opère contre un 
toc placé à la hauteur voulue sur la ficelle. Le T retombe en- 
suite par son propre poids. 

Lorsque l'on veut envoyer en postillon un objet assez lourd, 




FiG. io5. — Envoi en postillon d'un appareil photographique. 



par exemple un appareil photographique, comme nous le ver- 
rons dans un chapitre suivant, il faut employer un système peu 
connu et susceptible cependant de donner de bons résultats. 

Le cerf- volant principal étant en l'air, on fait passer la corde 
de retenue à travers deux pitons C et D (fig. io5), vissés sur 
une planchette AB ; deux autres pitons E et F sont vissés en 
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dessous de la planchette. On suspend alors aux deux pitons in- 
férieurs E, F l'appareil à enlever en postillon P et on fixe sur le 
piton supérieur D Textrémité de la ficelle d'un cerf- volant auxi- 
liaire (fig. io6) destiné à remorquer l'appareil P et en même 




Fio. io6. — Cerf- volant auxiliaire destiné à soulager le cerf-volant principal du 

fardeau d'un postillon trop lourd. 



Icmps à soulager la ficelle de retenue. Une seconde ficelle est 
attachée au piton inférieur E et a pour but de modérer la vitesse 
du postillon qui, en filant trop vite, provoquerait la chute du 
cerf-volant auxiliaire, et de permettre de ramener à terre tout le 
système sans abattre le cerf-volant principal. 

On voit qu'il est très facile de cette façon d'arrêter le pos- 
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tillon à la hauteur voulue, de l'y maintenir, de le faire remonter 
ou redescendre ; en un mot, on est absolument maître de son 
postillon, et ce procédé est susceptible d'une foule d'applica- 
tions. C'est en somme le système du va-et-vient fréquemment 
employé dans la marine jx)ur établir une communication entre 
un navire et la terre. 

Au point de vue purement récréatif, on peut de la sorte tirer 
tout un feu d'artifice aérien, ou encore, ce qui est d'un très joH 
effet, faire une illumination aérienne très curieuse en suspen- 
dant à la ficelle de rappel du postillon une série de lanternes 
allumées placées de mètre en mètre. L'ingéniosité des amateurs 
ne manquera pas d'imaginer une série d'expériences intéres- 
santes ou simplement amusantes, avec cette disposition très 
simple à réaliser, et moins banale que le Aiilgaire postillon placé 
à cheval sur la corde de retenue. 



CHAPITRE IX 

Les ascensions en cerf-volant. 

Les premières tentatives, — L'aéroplane de Jean -Marie Le Bris, — Les ex- 
périences de Maillot. — Le capitaine Baden-Powell. — Hargrave et 
Lanason. — Le lieutenant D. Wisc. 

Le rêve de tout cerf-volantiste passionné pour son art est de 
S3 faire enlever par son cerf-volant, à l'imitation du héros de 
Jules Verne, dans son amusant roman: Deux ans de vacances. 
L'expérience, à première vue, semble dangereuse; cependant, 
exécutée avec les précautions nécessaires, et des engins soigneu- 
sement étudiés pour ce but spécial, elle n'offre pas les dangers 
que Ton pourrait imaginer, et les ascensions déjà nombreuses 
exécutées jusqu'à ce jour n'ont donné lieu à aucun accident 
fâcheux. 

Nous allons passer en revue les expériences les plus intéres- 
santes faites dans cet ordre d'idées. 

Il est probable que dans les temps anciens des tentatives ont 
été faites, au moins par les Chinois et les Japonais, qui, nous 
le verrons, ont dans plusieurs circonstances, notamment à la 
guerre, tiré d'intéressantes applications du cerf-volant. Mais 
rien n'en est parvenu jusqu'à nous. L'antiquité classique est 
muette également à ce sujet, à moins pourtant que l'infortuné 
Icare n'ait été qu'un cerf-volantiste malheureux dont l'appareil, 
par suite d'un coup de vent, aurait eu la carcasse brisée, ce qui 
n'aurait pas manqué de précipiter à terre l'audacieux expéri- 
mentateur. 

Nous ne pensons pas non plus qu'aucune tentative ail eu lieu 



124 APPLICATIONS DES CERFS-VOLANTS 

pendant le moyen âge, et nous nous appuyons pour émettre 
cette opinion sur ce que l'ingénieux Cyrano de Bergerac, dont 
les œuvres sont si curieuses à étudier, n'a fait aucune mention 
du cerf- volant comme moyen d'ascension, ce qu'il n'aurait pas 
manqué de faire s'il eût connu cet instrument, et surtout si 
quelque essai d'ascension eût été fait. 

Ce n'est qu'à la fin du xvm® siècle que l'on trouve trace 
d'ascension en cerf-volant : on rapporte, en effet, qu'à cette 
époque une femme aurait exécuté en Angleterre une ascension 
en cerf-volant ; mais les documents relatifs à cette expérience 
sont tout à fait vagues et peu précis. Au commencement du 
XIX® siècle, on a parlé d'essais faits avec des cerfs-volants enle- 
vant un homme, essais qui auraient été exécutés par un nommé 
Pocok ; mais ces expériences n'ont pas été décrites non plus 
avec assez de détails pour que l'on puisse beaucoup y ajouter 
foi. En 1868, un habile expérimentateur français, M. Biot, l'au- 
teur du cerf- volant à poches et à hélice dont nous avons parlé, 
se fit enlever lui-même par un cerf-volant de grandes dimen- 
sions qu'il avait construit ; mais là encore les détails font abso- 
lument défaut. 

Il faut arriver à l'année 1886 pour trouver enfin des travaux 
et des expériences poursuivis avec méthode dans le but avéré de 
réaliser une ascension en cerf-volant, et l'on doit à un Français, 
M. Maillot, ces premières recherches, que nous allons exami- 
ner. 

Cependant, antérieurement, un autre Français, le marin 
Jean -Marie Le Bris, avait, en i856, au cours d'études sur 
l'aéroplane, exécuté une expérience que nous allons relater en 
détails, et qui constitue une véritable ascension en cerf-volant, 
Faéroplane de Le Bris ayant, comme nous allons le voir, fonc- 
tionné dans cette tentative comme un simple cerf- volant. 

« Jean-Marie Le Bris, — raconte G. de la Landelle dans son 
histoire de l'aéronautique intitulée « Dans les airs », — était 
un de ces intrépides marins bretons, prompts à se précipiter 
dans tous les dangers, infatigables à la peine, opiniâtres en 
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leurs travaux, admirables d'énergiques dévouements... Il avait 
une imagination ardente et s'éprit d'assez bonne heure du 
dessein de fabriquer un oiseau artificiel capable de le porter, 
dont il mettrait les ailes en mouvement à l'aide de leviers et 
d'un système de pouliage... Il jouissait alors d'une modeste 
aisance. Aventureux et enthousiaste comme il l'était, il la 
compromit dans la construction d'un premier appareil demeuré 
légendaire, — légère nacelle munie de deux grandes ailes et 
d'une queue, — qu'il ne tarda point à expérimenter avec la 
plus audacieuse confiance. 




FiG. 107. — Oiseau artificiel de i5 mètres d'envergure avec lequel Le Bris fut 

enlevé dans les airs à 100 mètres de hauteur. 



« L'oiseau artificiel (fig. 107) avait un corps en forme de 
sabot, long d'un peu plus de 4 mètres, sur un mètre en sa plus 
grande largeur... Il pesait en tout 42 kilogrammes, dont 5 
pour les ferrures et 4 pour les forts leviers servant à la manœuvre 
des ailes. Celles-ci, fixées sur des nervures en bois flexible, 
avaient chacune 7 mètres de longueur ; d'un bout à l'autre de 
l'envergure, en tenant compte de la largeur de la nacelle, on 
trouve i5 mètres passés, ce qui, avec le dessein de faire du vol 
à voiles, n'est aucunement exagéré. 

« Un petit mât incliné, planté à l'avant du sabot nacelle et repré- 
sentant le cou de l'oiseau, était muni d'un pouliage et d'un 
système de cordelettes, correspondant aux ailes et aux leviers, 
«n sorte que sans grands efforts Le Bris pouvait varier l'incli- 
naison de ses vastes plans d'environ 20 mètres carrés. 

« Un jour, à Tréfeuntec, non loin de Douarnenez, il se fît 
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voiturer en charrette dans le corps de son grand oiseau artifi- 
ciel et fut enlevé très haut par le vent engouffré sous ses ailes^ 
en présence des sieurs Martin (Charles) et Lecoz (Guillaume), 
préposés des douanes à Tréfeuntec, — qui l'avaient aidé dans 
ses préparatifs, — de MM. Kerbriaud, vérificateur des douanes 
à Douarnenez, — Leclech, notaire, — Béléguic, juge de paix 
du canton, — Mouflet, commissaire de la marine, — Benzard, 
receveur des douanes, et d'une foule d'autres qui s'étaient ren- 
dus à l'île Tristan pour être témoins de l'expérience. 

« Tout d'abord, ayant soin de présenter à un vent très vif la 
tranche de ses ailes, la soie dont elles étaient faites fesseya, 
c'est-à-dire flotta comme un drapeau au bout d'un bâton, et 
n'opposa ainsi aucune résistance à l'élan du cheval, qui prit le 
trot. 

« Ensuite, Le Bris donnant à ses ailes une très faible incli- 
naison, l'étoffe se tendit comme une voile qui se gonfle. Il y eut 
déchargement du véhicule ; le cheval n'en trotta que mieux. 

« Alors l'opérateur essaya de détacher la corde qui maintenait 
l'appareil sur la charrette. Au lieu de glisser, elle s'entortilla 
autour des montants. 

« L'inclinaison des ailes était la meilleure possible. Le vent très 
vif et la vitesse du cheval coopéraient à l'ascension. Nacelle,, 
homme, oiseau, rien ne pesait ; la charrette même étant allégée, 
le cheval prit le galop. 

« L'oiseau factice, agissant comme un cerf-volant, tendait à 
tout enlever. Les montants du véhicule cédèrent. Le bout du 
cordage fouetta, ceignit et entraîna le conducteur assis sur le 
siège. 

« On a vu quels sont, d'après Euler fils et Marey-Monge, les 
effets d'un poids de moitié du cerf-volant ajouté à sa queue, 
dans des conditions encore fort mal déterminées, mais qui^ 
d'aventure, cette fois, se trouvèrent si bien remplies que l'alba- 
tros artificiel, double cerf-volant, atteignit une hauteur d'au 
moins cent mètres. 

« Le malheureux conducteur, qui criait miséricorde, fit l'oflBce 
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du poids nécessaire au succès d'une expérience qui, malheureu- 
sement, ne fut jamais renouvelée dans les mêmes conditions. 

« Le Bris, par humanité, avait dû s'interrompre. Il déposa sans- 
difficulté à terre son homme épouvanté, qui n'eut du reste 
aucun mal. L'oiseau même descendit sans avarie grave. Une 
de ses ailes, en touchant la terre, fut seulement un peu endom- 
magée (i). » 

On voit, par cette relation de l'expérience 4© Le Bris, que si 
cet inventeur a voulu construire un aéroplane à inclinaison de 
ses plans variable, l'essai qu'il fit fut en somme une expé- 
rience de cerf-volant, et c'est une ascension en cerf-volant qu'il 
exécuta bien réellement, et non du vol plané. Le Bris fut donc 
un cerf-volantiste sans le savoir. 

Tout autre fut M. Maillot, qui fut et demeura un cerf-volan- 
tiste convaincu. C'est au mois de février 1886 qu'il fît ses- 
premiers essais avec un immense cerf- volant de 72 mètres carrés- 
et il demanda l'appui de la Société française de Navigation 
aérienne pour l'aider dans ses tentatives dont le but était de se 
faire enlever par son appareil. Très judicieusement, la Société 
refusa de l'encourager à tenter cette expérience tant que des 
essais préliminaires n'auraient pas démontré l'absence de danger 
résultant du manque de stabilité ou de solidité de son cerf- 
volant. 

Sans se rebuter, M. Maillot poursuivit ses essais, et le 3 mai 
1 886 il parvint à faire enlever un poids de 70 kilogrammes par son 
grand appareil de 72 mètres carrés. Il était évident qu'un homme 
de poids moyen eût aussi bien été enlevé dans ces conditions. 
Voici dans quels termes il rendit compte, à la séance du 27 mai 
1886 de la Société française de Navigation aérienne, de cette 
expérience ainsi que d'une autre exécutée le 16 mai en pré- 
sence de plusieurs membres de la Société : 

« Dans mon expérience du 3 mai dernier, mon cerf-volant 
portait 35 kilogrammes de toile. La charpente pesait enviroa^ 

(i) De la Landelle, Dans les Airs. 
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35 kilogrammes. Le les! enlevé pesait de 60 à 65 kilogrammes. 
Il dut être augmenté à cause des rafales sunenues. 

« Dans ma dernière expérience, le 16 mm, la charpente fut 
augmentée pour éviter des ruptures possibles. Son poids attei- 
gnidt 68 kilogrammes de bois. Il y avait en plus j5 kilogrammes 
de toile et de cordes. La corde d'altacbe mesurait, développée 
en entier, 25o mèlrcs. Mon cerf-volanl, dans ces conditions, 



Fia. 108. — CerT-Toknl de H. Hwllot. ajant 71 mitres carréa. 

s'est parfaitement enlevé, mais je ne me suis pas assis sur la 
planchette, bien que M. du Hauvel eût reconnu lui-même qu'il 
n'y avait aucun danger à le faire. Je me propose de m'en- 
lever, en remplacement du sac de lest, à la première occasion. 
Mon cerf -volant a 7a mètres carrés de surface. » 

L'un des membres de la Société, qui avait assisté k l'expé- 
rience du 16 mai, M. Gh. du Hauvel, ingénieur des arts et ma- 
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nufactures, en fit un procès- verbal, dont nous extrayons les 
passages les plus intéressants : 

« Le cerf-volant construit par M. Maillot est un octogone 
régulier de 72 mètres carrés de surface. Il n'a ni tête ni queue, et il 
présente cette particularité que Tattache de la corde de retenue 
est au tiers avant, par conséquent toujours en avant du centre 
de sustention, même dans les très faibles incidences du vent. 
Cette disposition oblige à relier un point de l'arrière de la sur- 
face avec le siège sur lequel sera placé le conducteur qui doit 
être enlevé par le cerf- volant; et M. Maillot se propose de faire 
varier l'incidence du vent, par conséquent le pouvoir de susten- 
tion, en allongeant ou en raccourcissant cette corde d'arrière. 
Il résultera, en effet, d'une variation dans la longueur de cette 
corde que le poids du conducteur sera plus ou moins écarté de 
la verticale passant par le centre de sustention, et l'angle va- 
riera. » 

M. Maillot, lors de cette expérience, avait renoncé à se faire 
enlever lui-même et avait remplacé son poids par un sac de 
terre pesant exactement 68 kilogrammes. C'est donc de terre 
que devaient se faire les manœuvres d'allongement ou de raccour- 
cissement de la corde d'arrière pour faire varier l'angle d'inci- 
dence et obtenir une sustention à peu près constante malgré 
les variations notables de l'intensité du vent. 

De même, deux cordes latérales qui, en cas d'ascension du 
conducteur, auraient été reliées au siège et ayant pour but, par 
des manœuvres convenables, de combattre la tendance à une 
inclinaison latérale, étaient tenues par deux aides restés à terre. 

« Après avoir Solidement amarré la corde du cerf- volant qui 
mesurait 260 mètres, M. Maillot et ses aides, tenant chacun 
une des cordes décrites ci-dessus, ont soulevé l'avant du cerf- 
volant en laissant pénétrer le vent au-dessous. L'appareil s'est 
^lors soulevé et il a enlevé le sac de terre à une hauteur de 
10 mètres au-dessus du sol. Chacun des opérateurs tirait sur la 
corde ou la mollissait, suivant l'intensité du vent ; et le cerf- 
Tolant avait une certaine stabilité. La manœuvre de l'enlève- 

Lecornu. — Les Cerfs-Volants. q 
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ment a été recommencée plusieurs fois et elle a réussi toutes le^ 
fois que le vent a été suffisant. 

« Les dispositions adoptées pour cette expérience ne compor- 
taient pas Tenlèvement de Tappareil à une grande hauteur. » 

Le poids enlevé dans l'expérience s'établit ainsi : 

Poids de la toile et de la charpente en boulins. . . . '^d^S 

Demi-poids de la corde d'amarrage i5 

Poids du sac de terre 68 

Poids total soulevé i58*k 

La vitesse du vent fut estimée à 7 mètres par seconde. 

A la suite de cette expérience, M. Maillot obtint de la Société 
française de Navigation aérienne une subvention de 100 francs 
à titre d'encouragement et pour lui permettre de poursuivre ses. 
expériences. 

M. Maillot augmenta encore les dimensions de son cerf-volant^ 
qui atteignit le poids de 210 kilogrammes. Il parvint même à 
enlever un poids de 270 kilogrammes ; mais il tourna bientôt 
ses recherches vers le moyen d'enlever des appareils météorolo- 
giques ou photographiques, et il ne paraît pas, en définitive^ 
avoir jamais réalisé l'ascension en cerf- volant, but de ses pre- 
miers travaux. 

C'est en cherchant dans une autre voie qu'un officier an- 
glais, le capitaine Baden-Powell, devait réaliser le premier la 
méthode vraiment scientifique des ascensions en cerfs-volants ^ 
au moyen d'une série d'appareils de médiocres dimensions. 

Le capitaine Baden-Pow^ell, du corps des a Scotch Guards))^ 
n'était que lieutenant quand il commença ses premières re- 
cherches sur la possibilité d'enlever en l'air un observateur au 
moyen de cerfs-volants. On rapporte qu'il songea à ce procédé 
en 1887, un jour que la violence du vent mit obstacle à l'ascen- 
sion d'un ballon captif militaire. Pendant plusieurs années, il 
se livra à de longues recherches sur la force portante des cerfs- 
volants, leur stabilité, leur mode d'attache, etc.. 

Guidé probablement par les tentatives de M. Maillot, il com- 
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mit d'abord la même erreur que lui et construisit en premier 
lieu un grand cerf-volant hexagonal unique, de 1 1 mètres de 

longueur sur environ 6'", 35 de lar- 
geur (fig. 109). La carcasse se com- 
posait de deux bambous de 1 1 mè- 
tres environ, un peu écartés au 
milieu de leur longueur, mais 
réunis à leurs extrémités, formant 
l'avant et l'arrière du cerf- volant, 
AB. Transversalement à ces bam- 
bous, s'en trouvaient trois autres 
placés, l'un au milieu, CD, et les 
deux autres, EF et GH, au tiers de 
la longueur à partir de chaque ex- 
trémité; ces bambous transversaux, 
de longueur égale, étaient courbes 
en arrière de façon à donner au 
cerf-volant une assez forte convexité 
nécessaire à lui assurer la stabilité 
latérale ; le triangle d'étoffe for- 
mant l'arrière de l'appareil était peu tendu, ce qui devait con- 
tribuer à la stabilité longitudinale. 

La voilure, qui présentait une surface totale d'environ 46"^^5o, 
était en batiste. 

Pas plus que le cerf- volant Maillot, celui-ci n'avait de queue. 
Il était muni de deux cordes de retenue, obliquant à droite et 
à gauche ; c'est entre ces deux cordes qu'était suspendue la 
nacelle. 

Le 27 juillet 1894, au camp de Pirbright, le capitaine Baden- 
Pov^ell se risqua à faire une expérience publique. Tout d'abord, 
le vent n'était pas favorable et ne soufflait que par intermit- 
tences. Il ne semblait pas qu'un homme du poids du capitaine 
put être enlevé ; aussi fît-il d'abord monter dans la nacelle un 
de ses camarades tout jeune et fort léger. Le cerf-volant voletait 
alors à une quinzaine de mètres de hauteur, et l'on se deman- 



F16. 109. — Cerf-volant de ii mè- 
tres de long du capitaine IBaden- 
Powell. 
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dait s'il s'élèverait assez pour faire quitter le sol à la nacelle et à 
son aéronaute, lorsqu'enfîn le vent ayant fraîchi, nacelle et 
homme se trouvèrent suspendus à quelques mètres de hauteur. 
Aussitôt le capitaine Baden-Powell prit place dans la nacelle, 
et put s'élever de 9 à 10 mètres un certain nombre de fois 
sans le moindre danger. Mais l'appareil ne parut pas assez sûr 
pour qu'on osât risquer une ascension à grande hauteur. 

En avril et mai 1895, le capitaine Baden-Powell renouvela 
cette expérience avec le même succès, au même endroit, et put 
enlever plusieurs fois à 60 mètres de hauteur des sacs de lest 
pesant 38 kilogrammes. Dans une occasion, le vent étant 
presque nul, il parvint à enlever un homme en faisant remor- 
quer son cerf-volant d'abord par douze hommes courant, ensuite 
par une voiture attelée d'un cheval. C'était répéter, à quarante 
ans de distance, l'expérience de Jean-Marie Le Bris. 

Le capitaine Baden-Pow^ell ne tarda pas à se rendre compte 
des difficultés de manœuvres et du peu de sécurité qu'offrait 
cet immense appareil de 1 1 à 12 mètres de hauteur, et ces dif- 
ficultés mêmes le conduisirent pendant l'automne de 1896 à 
abandonner complètement le cerf- volant unique et gigantesque, 
pour adopter le système beaucoup plus pratique et plus logique 
des cerfs-volants multiples, composés d'une série de cerfs- volants 
de 8 à 10 mètres carrés chacun de superficie, reUés les uns aux 
autres par un système de cordes de retenue. Il put alors enlever 
facilement un observateur à des hauteurs variables, au moyen 
d'un jeu de 4 à 7 cerfs-volants ainsi réunis en tandem, et qu'il 
a baptisés du nom bizarre de levitors. 

Onze fois différentes l'expérience fut répétée avec un plein 
succès, et un jour, notamment, un poids de 67 kilogrammes 
fut maintenu pendant la plus grande partie de la journée à 
90 mètres de hauteur. 

En somme, le principe était absolument acquis de la possi- 
bilité d'enlever un observateur dans une nacelle suspendue à un 
cerf-volant, à une hauteur quelconque. 

En septembre 1896, le capitaine Baden-Powell a présenté 
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son appareil à la British Association, h Ipswîch; il sVst élevé 



capiloine Badea-Ponell par 
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alors, ainsi que plusieurs autres personnes, à une hauteur de, 
3o mètres ; un parachute étendu sur une carcasse en bambou 
était suspendu au-dessus de la nacelle, en cas d'accident. L'ap- 
pareil a été ensuite transporté au camp d'Aldershot pour être 
soumis à des essais officiels. Le capitaine Baden-Powell a résumé 
ses travaux dans un mémoire présenté à la Société des Arts de 
Londres, le 2 mars 1898. A cette date, il s'était fait enlever 
dix-huit fois par ses cerfs- volants, et plusieurs fois à 90 mètres 
de hauteur; les surfaces portantes variaient de 27,87 à 'J^,^o 
mètres carrés, et le nombre des cerfs- volants de trois à huit. 

A peu près à l'époque de la première ascension faite par 
le capitaine Baden-Pow^ell, M. L. Hargrave exécuta en Aus- 
tralie, le 12 novembre 1894, une ascension à l'aide de quatre 
de ses cerfs-volants cellulaires, dont nous avons vu en déîail la 
construction dans un chapitre spécial. 

Au cours de cette expérience, la vitesse minimadu vent, mesu- 
rée à l'anémomètre, fut trouvée de 29'"°, 92 à l'heure, soit de 
8'",3i par seconde. Une rafale, ayant une vitesse de 33'*'",79, 
soit 9"', 38 par seconde, enleva l'opérateur avec la vitesse d'une 
flèche. 

La traction sur la corde, mesurée au peson, était alors de 
i54 kilogrammes ; le poids élevé était ainsi réparti : 

4 cerfs-volants. , i3**g,6o 

Cordes, cabillots, etc 3 ,18 

M. Hargrave 76 ,25 



Total. . . . 93H',o3 (i) 

Ces 93'**'', o3 furent élevés par 21°"^, 55 de surface de susten- 
tion. 

La corde des cerfs-volants était de celles qui servent à 
étendre le linge ; avec du fil d'acier à pianos, on eût été dans 
de meilleures conditions, ce fil d'acier pesant beaucoup moins à 
résistance égale. 

(i) D'aiprès VAeronautical Journal, avril 1897- 
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En Amérique, ces expériences furent rapidement répétées, et 
le 20 août 1896, à Portland (Maine), M. Charles Lamson com- 
mença une série d'expériences ayant pour but des ascensions en 
cerfs- volants, avec un type Hargrave qu'il avait modifié en vue 
de pouvoir, à Taide d'un levier manœuvré de la nacelle, dépla- 
cer la direction de la cellule d'arrière par rapport à celle d'avant, 
de façon à maintenir le cerf- volant horizontal, à le faire monter 
ou descendre, et à le diriger lors du retour à terre; la direction 
latérale devait être obtenue par un déplacement du corps de 
l'opérateur. 

M. Lamson enleva donc, le 20 août 1896, un mannequin 
pesant 68 kilogrammes. Quinze hommes ayant apporté le cerf- 
volant choisi pour l'expérience, on étendit environ 120 mètres 
de corde sur le sol, et, à un signal, on lâcha l'appareil, qui 
monta aussitôt ; la corde était enroulée sur un treuil manœuvré 
par quatre hommes. Elle pouvait résister à une traction de 
2 25 kilogrammes ; mais à 180 mètres de hauteur une rafale 
frappa le cerf- volant et rompit la corde. Le cerf- volant, devenu 
libre, agit comme un aéroplane et s'abattit doucement à 800 mètres 
de distance. D'après l'expérimentateur, un homme, à la place 
du mannequin, aurait atterri sans le moindre danger. 

Encouragé par ces premiers essais et par les résultats obtenus 
par ailleurs, M. Lamson construisit, au printemps de 1897, un 
nouveau cerf- volant composé de quatre paires de voiles analogues 
à des ailes, soutenues à l'avant et à l'arrière par une carcasse en 
bois et superposées par paires, avec des plans directeurs verti- 
caux à l'extrémité de chaque paire d'ailes, pour empêcher les 
oscillations latérales de la machine et en augmenter la stabilité. 

L'envergure des ailes était de 7^,90 et la longueur de la 
carcasse, y compris un beaupré, était à peu près la même. 
Cette carcasse était en sapin d'Amérique, et la voilure en 
batiste. 

Le cerf-volant pesait, tout armé, environ 45 kilogrammes. 
M. Lamson suspendit entre les deux paires d'ailes une nacelle 
en forme de bateau, et sous le fond de laquelle deux roues de 
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bicyclette servaient à transporter l'appareil sur le sol. Quand 
les voiles sont pliées, un seul homme peut rouler l'ensemble 
sans difficulté. 

Un des aides de M. Lamson, nommé Fred Bickford, se fit 
enlever le premier par cet appareil : l'ayant disposé au milieu 
d'un vaste terrain, il se plaça dans la nacelle, et leva un peu la 
paire d'ailes antérieure. Le vent enleva aussitôt l'appareil, qui 
monta comme un oiseau à i5 mètres de hauteur. Après être 
resté quelque temps dans l'air à cette hauteur, on le ramena à 
terre en halant sur la corde. 

M. Lamson a fait lui-même l'expérience trois fois, en restant 
en l'air une bonne demi-heure chaque fois. Il entreprit alors 
de perfectionner son cerf-volant, en y ajoutant un dispositif 
permettant à l'opérateur placé dans la nacelle de monter ou 
descendre à volonté, au moyen d'une corde passant sur le 
beaupré de l'appareil, corde dont une extrémité serait attachée 
à la voilure d'avant, et l'autre extrémité, passant sur une poulie 
fixée sur la corde d'attache, reviendrait dans les mains de l'aéro- 
naute (i). 

Le 2 2 janvier 1897, ^^ autre expérimentateur américain, le 
Heutenant Hugh. D. Wise, du 9® régiment d'infanterie des États- 
Unis, en garnison à Governor's Island, réussit h se faire enlever 
par des cerfs-volants, par un vent de 24 kilomètres à l'heure 
(6^,70 à la seconde). 

Le lieutenant a exécuté son expérience au moyen de quatre 
cerfs-volants du type Hargrave, se composant d'une carcasse 
parallélipipédique en sapin, consoHdée par des tirants en fil de 
fer et entourée, à ses deux extrémités, d'un tissu résistant en 
coton. 

lia commencé par en lancer un, dont la surface de sustention 
était de i™^,86, et dont la corde servait à enlever le second 
cerf- volant dont la surface était de 8*"^, 35. Ce second cerf-volant 
était environ à 46 mètres au-dessous du premier. Lorsqu'il fut à 

(i) The WorW, de New- York, 27 juin 1897. 



égale distance du sol, le lieutenant Wise fit lancer de la même 
manière un second tandem de deux cerfs-volants, et les deux 
cordes furent attachées ensemble. Le plus petit des cerf s- volants 
du second tandem avait S"", 72, et l'autre ii"'',~5 de surface. 



Cette seconde paire de cerfs-volants venait à peine de s'enle- 
ver, lorsque le plus grand des deux s'écrasa par suite de ta 
rupture d'une pièce principale de sa carcasse ; il fallut le rem- 



placer aussitôt. Le lieutenant était aidé pour lancer le premier 
tandem par un caporal et cinq hommes ; la corde, en chanvre 
de Manille, de 18 millimètres de diamètre, passait sur un treuil 
Qtlaché à un arbre. Il fut plus tard nécessaire d'appeler quatre 
autres hommes pour aider les premiers, au moment d'attache r 
la corde du premier tandem à celle du second ; ces cordes se 
i-éunissnient à un anneau de fer auquel fut ensuite attachée la 
corde principale qui s'enroulait sur le treuil. Cette corde avait 
38 millimètres de diamètre et était aussi en chanvre de 
Manille. 

Sur l'anneau était aussi fixée une poulie dans laquelle passait 
une corde de 3o mètres de longueur, de i3 millimètres de 
diamètre, et également en chanvre de Manille. Une selle de 
calfat était suspendue au bout de cette corde, dont Taulre bout 
était tenu par deux hommes. Après avoir lâché assez de la 
coi-de principale des cerfs-volants pour que l'anneau en fer fût 
à environ i5 mètres au-dessus du sol, on tendit la corde passée 
dans la poulie, mais en laissant la selle poser sur le sol. 

Le vent était alors du Sud-Est, et la traction des cerfs- volants 
atteignait environ 180 kilogrammes ; la vitesse de ce vent, 
d'abord égale h 2^ kilomètres à l'heure, ou 6", 70 par seconde, 
tomba à 19 kilomètres a l'heure (5"',3â par seconde). Le lieu- 
tenant se pinça sur la selle, et ordonna ans deux hommes qui 
en tenaient la corde de le hisser. Ils essayèrent, mais ne réus- 
sirent qu'à abaisser la corde principale. Les cerfs-volants ae 
pouvaient enlever le lieutenant par le vent qui soufQait à ce 
moment. Tout à coup, le vent augmenta, la corde principale se 
raidit, les hommes tirèrent sur la corde de la selle, et le lieute- 
nant perdit pied. Les hommes l'enlevèrent à 6 mètres de hauteur 
environ ; mais comme la vitesse du vent était variable, la corde 
principale s'abaissait et se relevait tour à tour, faisant succes- 
sivement monter et descendre le lieutenant. Comme la corde 
de la selle passait à portée de sa main, il pouvait agir sur elle 
en même temps que les hommes qui en tenaient le bout sur le 
sol. M. AVise voulut attendre un vent plus fort, et se fit des- 
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cendre. Le vent étant venu, la selle fut hissée de nouveau 
jusqu'à Tanneau, qui, par suite de l'inflexion causée à la corde 
principale par le poids de l'opérateur, se trouvait à près de 
i3 mètres du sol. 

On aurait pu naturellement élever l'opérateur encore plus 
haut en déroulant la corde principale adaptée au treuil ; dans cp 
cas, la corde de la selle aurait été amarrée à cette dernière et 
son extrémité voisine du sol aurait été lâchée; mais l'accident 
arrivé, à son départ, au cerf-volant de i^^SyS, n'engageait pas 
le lieutenant à risquer l'expérience dans ces conditions, c'est-à- 
dire sans parachute. 

Les quatre cerfs-volants employés dans cette expérience du 
22 janvier pesaient ensemble 29''*^'',4oo et étaient du type Har- 
grave à quatre plans sustentcurs et quatre plans directeurs (i). 

Il résulte de ces expériences la possibilité pratique d'exécuter 
des ascensions en cerfs-volants, ainsi que la supériorité de l'emploi 
de cerfs-volants multiples reliés en tandem ou reliés à une corde 
commune, sur l'emploi d'un cerf- volant unique de grandes 
dimensions. 

On voit enfin que tous les expérimentateurs ont employé dif- 
férents modes de suspension de la nacelle : celle-ci peut faire 
corps avec le cerf-volant dont elle constitue une partie de la 
charpente. C'est le procédé employé par Le Bris et par Lamson. 
Maillot suspend sa nacelle au cevf- volant lui-même, mais sans 
qu'elle fasse partie intégrante avec lui. Hargrave et le capitaine 
Baden-Powell fixent la nacelle en un point des cordes de retenue 
et s'élèvent en laissant filer celles-ci. Le lieutenant Wise, au 
contraire, rend la nacelle complètement indépendante en la fixant 
à une corde qui s'enroule simplement sur une poulie fixée en 
un point de la corde de retenue du cerf- volant. Cette indépen- 
dance permet de monter et de descendre Taéronaute sans manœu- 
vrer la corde principale de retenue ; mais elle ne permet pas à 
l'opérateur d'agir lui-même sur Torientation des surfaces de 

(i) D'après le ?sew-York Times. 
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l'appareil, de façon à le faire à volonté monter et descendre. Ces 
manœuvres sont aisées lorsque la nacelle fak corps avec le cerf- 
volant et sont encore possibles avec la disposition de M. Maillot ; 
elles ne le sont pas avec le système de Hargrave, ou du capi- 
taine Baden-Powell, pas plus qu'avec la méthode du lieutenant 
Wise. 
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CHAPITRE X 

La photographie aérienne au moyen 

de cerfs- volants. 

Une idée de M. Jobert. — Les premiers résultats de M. A. Batut. — Avan- 
tages du cerf- volant pour la photographie aérienne. — Travaux de A. Batut 
et de £. Wenz. — Suspension de la chambre noire. — Mesure des hau- 
teurs. — Expériences de M. Eddy. 

La première application du cerf-volant à la photographie 
aérienne, pour obtenir des vues topographiques ou de perspective 
cavalière, est due incontestablement à un Français, M. Arthur 
Batut, d'Eulaure, par Labruguière (Tarn), qui le premier ima- 
gina et exécuta une disposition particulière du cerf-volant per- 
mettant de réaliser cette expérience. 

Nous devons mentionner cependant que, dès l'année 1880, 
au mois de juillet, M. Jobert avait soutenu devant la Société 
française de Navigation aérienne l'idée d'employer les cerfs- 
volants à la photographie aérienne et avait indiqué un procédé 
d'opération consistant à faire monter l'appareil photographique 
le long de la corde de retenue, en postillon orienté par un plan 
de direction, jusqu'à un arrêt disposé près du cerf- volant. Il 
indiquait ^électricité comme moyen d'obtenir le déclenchement 
de l'obturateur. Mais il ne paraît pas qu'il fit aucune expé- 
rience. 

Au contraire M. A. Batut poursuivit ses recherches jusqu'à 
la réalisation complète du programme qu'il s'était tracé. M. A. 
Batut est donc le véritable créateur de la photographie aérienne 
par cerfs-volants. 
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Ses premiers travaux datent du printemps de 1888, comme il 
résulte d'une lettre qu'il adressa à La Aa/«r<? au mois d'août 1888. 

« Je poursuis depuis six mois environ, écrivait-il, la solution 
du problème de photographie aérienne par cerfs-volants. Les 
résultats que j'ai obtenus, bien que très imparfaits encore, me 
permettent d'espérer une réussite complète. » 

A celte lettre étaient jointes deux épreuves 8x 10 obtenues à 
des hauteurs de 80 et de 100 mètres environ. Quoique flous, 
ces premiers essais étaient des plus intéressants, et le savant 
directeur de La Xature, le regretté Gaston Tissandier, écrivit à 
M. Batut pour Tencou rager à persévérer dans celte voie ; Tannée 
suivante, La Natiirf publiait la reproduction d'une magnifique 
épreuve obtenue à 280 mètres de hauteur et représentant la ville 
de Labruguière à vol d'oiseau. 

La photographie aérienne par cerfs-volants était créée. 

M. Batut a consigné ses travaux dans une brochure qu'il fit 
paraître la même année sous le titre de : Photographie aérienne 
par cerfs-volants. 

Les avantages du cerf-volant sur le ballon captif, pour la 
photographie aérienne, sont incontestables. La construction d'un 
ballon capable d'enlever un. appareil photographique est délicate 
et coûteuse ; elle exige des matériaux spéciaux que l'on n'a pas 
toujours à sa portée et le gonflement n'est p ratique que si l'on 
dispose d'une canalisation de gaz : préparer soi-même l'hydro- 
gène pour le gonflement rendrait les expériences encore plus 
difficiles et plus coûteuses. Enfin, point capital lorsqu'il s'agit 
de faire de la photographie, il est presque impossible d'éviter la 
rotation du ballon sur lui-même, ce qui empêche absolument 
d'assurer à l'objectif la direction voulue dans les photographies 
en perspective cavalière, c'est-à-dire dans celles où l'on vise 
obliquement le terrain à photographier. 

Au contraire, le cerf- volant a une direction invariable : il est 
donc facile de disposer l'appareil photographique dans 1 a direc- 
tion désirée et de lui assurer une fixité complète; La construc- 
tion du cerf- volant, quel que soit le type adopté, est toujours 
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simple, économique et peut être exécutée par tout le inonde 
avec des matériaux que Ton trouve partout : quelques morceaux 
de bois, du papier ou de la toile et de la ficelle, il n'en faut pas 
d'autres pour improviser un cerf-volant. Reste la question de 
l'ascension. 

Un ballon captif s'élèvera par le temps le plus calme, mais 
d'autant moins facilement que le vent soufflera davantage. Le 
cerf-volant, au contraire, exige un vent d'au moins 5 mètres 
par seconde pour enlever un appareil photographique et est 
inutilisable les jours de calme. Mais si nous consultons les tables 
de probabilité établies par le commandant Renard, nous voyons 
que sur i ooo journées consécutives, il y en a 677 favorables à 
l'existence d'un vent supérieur à 5 mètres par seconde. En 
d'autres termes, 7 jours sur 10 le cerf-volant pourra s'élever. 
A ce point de vue encore, la supériorité appartient donc au 
cerf-volant. 

D'ailleurs, nous avons vu à l'un des chapitres précédents 
comment, par un temps calme, il était facile d'enlever un cerf- 
volant au moyen d'un automobile ou d'une bicyclette et M. A. 
Batut a obtenu de bons résultats en faisant ainsi, par temps calme, 
remorquer son cerf-volant par un cavalier au trot ou au galop. 
On peut donc dire que chaque fois que les circonstances sont 
favorables au point de vue photographique, on peut, quelle que 
soit la force du vent, obtenir des photographies aériennes au 
moyen du cerf- volant. 

Quant à l'intérêt que présentent les épreuves ainsi obtenues, 
il est à peine besoin d'y insister et il suffit de regarder les ma- 
gnifiques résultats auxquels on arrive (fig. 112) pour être con- 
vaincu de l'utilité de ces expériences, au point de vue topogra- 
phique par exemple. Des vues stéréoscopiques ainsi obtenues à 
vol d'oiseau donnent une impression de relief extraordinaire et 
peuvent constituer des documents d'une valeur inestimable pour 
la confection des cartes topographiques. 

Un autre expérimentateur d'un incontestable talent, M. Emile 
Wenz-Chaponnière, de Reims, après avoir eu connaissance des 



*«« 



LA PHOTOGRAPHIE AÉRIENNE AU MOYEN DE CERFS-VOLANTS l45 




FlG. Il3. 



travaux de M. A. Batut, reprit ces expériences et exécuta une 
série d'épreuves des plus réussies par un procédé analogue. Il 

a consigné ses travaux dans une note adres- 
sée à la Société française de photographie 
à la séance du 7 août 1891, et dans un 
article publié dans U Aéronaute d'octobre 
1897. Nous puiserons dans ces documents 
la plupart des renseignements qui vont 
suivre. 

Il y a à considérer tout d'abord, dans 
les expériences en question, le genre de 
cerf- volant employé, le mode de suspen- 
sion de Tappareil photographique et le pro- 
cédé de déclenchement de l'obturateur. 

Le cerf-volant qu'employa M. A. Batut 
au début de ses travaux (fig. 11 3) avait la 
forme générale d'un quadrilatère, dont le 
petit axe (horizontal) serait coupé à ses deux extrémités. Il me- 

y-^ surait •i"',5o de hauteur et i™,75 

de largeur ; une corde reliait les sona- 

mets des montants de la charpente 

I et la carcasse était recouverte de 

papier renforcé aux angles par de 

4\ / ' ! ^^^^^ toile. L'appareil était muni 

\ j / i i d'une queue. 
\ I / Il M. Batut ne tarda pas d'ailleurs 

à modifier son cerf-volant de façon 
à le rendre démontable et facile- 
ment portatif : le papier fut remplacé 
par de la ponghée, et la carcasse 
réduite à deux pièces de bois asseni- 
blées par un boulon à oreilles. 
Le cerf-volant employé par 
M. E. Wenz (fig. ii4) est un peu différent. Il présente l'aspect 
d'un quadrilatère allongé, ayant comme dimensions 2™,5o de 




Fig. ii4- 



Lecobnu. — Les Cerfs- Volants. 
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hauteur et i"',70 de largeur: la traverse horizontale est placée 
à o™,5o du sommet, soît au i/5 de la hauteur totale de l'épine 
dorsale. Pour le rendre démontable, M. Wenz se sert d'un 
double T en tube d'acier (tube de cadre de bicyclette) placé au 
croisillon des deux traverses; ces tubes ont de 8 à lo centi- 
mètres de longueur et sont brasés l'un sur l'autre, en croix. 
Dans chacun d'eux vient se loger une canne en bon bambou, 
munie, comme les cannes à pêche, d'une virole conique en 
cuivre qui empt^che le bois de se fendre. 



Ces cannes ont respectivement pour dimensions : o",5o, 
2 mètres, o'",85 et o"',85. A 2 centimètres de l'extrémité, et 
perpendiculairement au plan de la charpente, est percé un trou 
destiné à recevoir les tendeurs de la voile, et pour faciliter leur 
entrée dans ces trous, ceux-ci sont réunis à l'extrémité du bam- 
bou par un trait de scie. 

Cet ensemble constitue une carcasse suIGsamment solide, sur 



l48 APPLICATIONS DKS CEBFS-VOLANTS 

laquelle on tend l'étoffe, constituée j^r de la ponghée de Chine, 
du taffetas, de la toile, ou mieux de la baudruche en trois épais- 
seurs collées Tune sur Tau Ire. Les angles sont renforcés par de 
petits triangles de cuir munis d'œillets à l'angle extérieur. Des 
cordelettes de 4 à 5 centimètres de longueur et terminées par 
un fort nœud sont passées dans ces œillets et se terminent par 
une petite olive en bois qui butte sur l'extrémité du bambou, la 
cordelette avant été introduite dans la fente. Des cordonnets 
fixés de place en place au dos de la voilure, se nouent autour 
des cannes et maintiennent le tout ensemble. 

Lors de ses premiers essais, M. A. «Batut reliait de façon in- 
variable la chambre noire de son appareil photographique à l'é- 
pine dorsale du cerf-volant au moyen d'un support triangulaire 
vissé un peu au-dessus du milieu de cette épine dorsale (fig. n6). 
Mais, pour éviter que le champ de l'objectif ne soit coupé par 
les cordes de la bride, l'attache du cerf- volant se faisait par 
l'intermédiaire d'un palonnier en bambou qui maintenait écartés 
les brins de la bride et laissait un espace libre devant l'objectif. 
Mais ce mode de suspension présentait l'inconvénient de faire 
participer l'appareil à tous les mouvements d'oscillation du cerf- 
volant, inconvénient sérieux, étant donné le genre de cerf-volant 
employé. Pour empêcher autant que possible les mouvements 
provenant des tractions brusques de la corde, M. Batut avait eu 
l'heureuse idée d'interposer entre celle-ci et le point d'attache 
un fort ressort en caoutchouc qui amortissait en grande partie 
ces tractions. 

L'obturateur de l'appareil photographique était commandé 
par une mèche d'artificier allumée au départ et d'une longueur 
calculée d'avance. Le déclenchement de l'obturateur provoquait 
le déroulement d'une longue banderole en papier qui avertissait 
l'opérateur de la fin de l'expérience : il ne restait plus qu'à 
abattre le cerf- volant pour retirer l'appareil photographique. 
Le premier obturateur employé était un obturateur à guillo- 
tine; mais il fut bientôt remplacé par un obturateur rotatif 
actionné par un fort caoutchouc. 
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M. E. Wenï, après avoir employé ce mode de suspension, 
le remplaça bientôt par un système donnant plus d'indépen- 
dance et, partant, plus de stabilité à l'appareil photographique, 
et consistant à placer celui-ci sur le palonnîer lui-même de 
M. Batut, ou plutôt, à substituer la chambre noire au palonnier 

(«g. .18). 

Il obtint le déclenchement de l'objectif au moyen d'une 
mèche, comme M. Batut, ou à l'aide d'une corde spéciale 



venant à terre. M. "Wenz s'est encore servi de rélectricité pour 
obtenir le déclenchement, en brûlant le fil retenant l'obturateur 
armé, au moyen d'une amorce de mine allumée par le courant 
ciigendré par un coup-de-poîng Bréguel placé à terre ; le cou- 
rant est alors envoyé par deux fils en aluminium recuit de 5/io, 
et qui partent l'un vers la droite, et l'autre vers la gauche du 
cerf-volant. 

Enfin, M. Batut a encore perfectionné son système de sus- 
pension en adoptant, pour maintenir l'appareil photographique, 
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une suspension genre Cardan donnant la rotation autour de 
deux axes rectangulaires, ce qui permet l'orientation dans une 
direction quelconque. 

« Ma chambre noire, dit-il (i), est munie de deux boulons 
placés l'un à droite, l'autre à gauche, environ au centre de 
la figure, permettant de la faire tourner sur ces deux boulons 
autour de son axe horizontal perpendiculaire à l'axe optique. 

S'agit-il d'une vue verticale ? je 
la dispose, l'objectif tourné vers 
le sol, dans la bride ci-contre 
(fig. 119), constituée par deux 
rondelles de bois R, fixées aux 
points de jonction des deux 
cordes de tête AB, des deux 
cordes de queue CD et des deux 
cordes EF aboutissant à la corde 
de manœuvre. 

(t De légers palonniers en 
bambou maintiennent entre ces 
cordes un écartement suffisant 
pour que la chambre, suspendue 
aux rondelles par ses deux bou- 
lons, puisse librement tourner. Une fois la position verticale ob- 
tenue, le serrage des écrous assure le maintien de cette 
position. 

« Veut-on prendre une perspective sous un angle quelconque, 
soit dans le plan vertical, soit dans le plan horizontal ? Je sus- 
pens la chambre noire par ses deux boulons dans un cadre 
léger ABCD (fig. 120), fixé lui-même par deux autres boulons 
E, F, placés Tun en haut, l'autre en bas, dans un second cadre 
GHIJ auquel viennent se relier les cordes de la bride. Je puis 
alors tourner l'axe optique de l'appareil à droite ou à gauche de 
la ligne du vent, vers l'avant ou vers l'arrière de mon cerf-vo- 




Fia. 119. 



(i) La Nature, 1897, t. I, p 69 et 70. 
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lant, incliner cet axe vers le sol sous l'angle qui me paraît le 
plus convenable, ou le diriger sur l'horizon. 

« Pour faciliter ces diverses manœuvres, je dispose les cordes 
de la bride de telle sorte que le cerf-volant étant dans sa posi- 
tion d'équilibre (33* environ sur l'horizontale), le cadre GHIJ 
occupe une position à peu près verticale. » 

Ces modes de suspension ont cependant un inconvénient qui 
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est d'obliger d'abattre le cerf- volant après chaque opération y 
tandis qu'il est préférable de laisser le cerf- volant en l'air et de ne 
faire descendre que l'appareil photographique pour changer de 
plaque, et, au besoin, modifier l'orientation de l'axe de l'ob- 
jectif. 

Nous avons imaginé un autre mode de suspension (fig. i2i)y 
qui nous paraît répondre à tous ces desiderata. Le cerf-volant 
étant lancé et ayant atteint 4o ou 5o mètres, c'est-à-dire une 
hauteur suffisante pour être bien sur le vent, on fixe sur la 
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corde de retenue une règle plate en bois de sapin^d'environ 
I mètre de longueur et de 2 ou 3 centimètres de largeur, sur 
4 oii 5 millimètres d'épaisseur, AB, qui porte à ses deux ^extré- 
mttés deux petites planchettes verticales doubles servant à la 
fois à la suspension sur la corde, au mojen d'un petit écrou de 
serrage, et d'axe de rotation à deux verges en bois platfpareil à 
la règle, AG et BD, longues chacune de 1 mètre à i™,5o envi- 
ron. Ces verges sont jointes au moyen d'une cheville passée 




dans deux des trous percés sur elles, tous les 10 cenlimètres à 
peu près, de façon à pouvoir faire varier à volonlé l'angle 
qu'elles font avec la règle AB. 

C'est sur ces verges de suspension que l'on fixe la chambre 
noire à l'aide de deux petites tiges ac et bd sur lesquelles la 
chambre repose par T intermédiaire de deux tourillons a et è ; 
l'on conçoit que, suivant qu'on la fixe sur AC ou BD, et sui- 
vant le point de croisement des deux verges, on puisse braquer 
l'objectif sous un angle quelconque (fig. 122). 
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Si l'on veut diriger l'appareil vers un point s'écartant de la 
direction vers laquelle plane le cerf-volant, on fait pivoter plus 
ou moins l'appareil autour de ses tourillons a et b. Il est né- 






cessaire seulement, pour avoir une bonne direction de l'appa- 
reil, que celui-ci soit très exactement équilibré sur ses tourillons. 
On obtiendra d'ailleurs une bonne stabilité de la chambre 

noire en munissant 
la règle BC, et en 
arrière de la corde 
de retenue, d'un gou- 
vernail triangulaire en 
toile maintenant le 
tout dans le lit du vent 
(fig. 123). Cet en- 
semble étant fixé sur 
la corde de retenue, 
on laisse filer celle-ci, 
qui emmène l'appa- 
reil à la hauteur vou- 
lue pour l'expérience. 
Une fois la vue prise, 
on ramène la chambre à terre en enroulant la corde sur le 
dévidoir et l'on change de plaque sans faire pour cela tomber le 
cerf- volant, qui reste en l'air tout prêt à une seconde expé- 
rience. Il est bon de remarquer qu'en opérant ainsi, il n'y a 
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absolument rien à craindre pour l'appareil photographique, qui 
est ramené à terre aussi doucement que l'on veut. 

On peut encore, au lieu d'enrouler la corde sur le treuil pour 
ramener l'appareil, abattre la corde à l'aide d'une pouUe passant 
sur celle-ci et tenue à la main par l'opérateur, qui marche dans 
la direction du cerf-volant jusqu'à ce que l'appareil photogra- 
phique soit descendu à portée de la main. Au lieu de la pouHe, 

on peut employer une ficelle d'abat- 
tage fixée à la corde principale en A 
(fig. 124) et qu'on laisse filer avec 
l'appareil ; lorsque celui-ci est arrivé 
à sa hauteur, on laisse la ficelle auxi- 
liaire pendre, en la tenant simple- 
ment un peu écartée de la verticale 
pour qu'elle ne vienne pas dans le 
champ de l'objectif. 

Pour changer de plaque après une 
expérience, on tire sur cette ficelle 
jusqu'à ce que l'appareil soit à 
terre et, dès que la plaque est chan- 
gée, on laisse filer doucement la corde 
d'abattage. C'est certainement le système le plus rapide, puis- 
qu'on n'a pas à enrouler la corde principale qui, durant toutes 
ces opérations, reste entièrement déployée. 

Si le poids de la chambre ainsi enlevée est un peu considé- 
rable et fait trop fléchir la corde principale, on soulagera celle-ci 
à l'aide d'un cerf-volant auxiliaire lancé avec 4o ou 5o mètres 
de corde dont l'extrémité inférieure est fixée sur la corde prin- 
cipale, un peu en avant du point B. 

On pourrait enfin, reprenant l'idée émise en 1880 par 
M. Jobert, combiner un système de va-et-vient enlevant l'appa- 
reil photographique en postillon le long de la corde principale, 
avec un cerf- volant remorqueur, comme nous l'avons décrit 
précédemment. Il serait alors possible d'obtenir le déclenche- 
ment de l'obturateur par le choc de l'appareil contre un butoir 




Fig. 124. 



i56 



APPLICATIONS DES CERFS-VOLANTS 



fixé sur la corde de retenue ; mais il y aurait des précautions 
à prendre pour que le déclenchement ne s'opère qu'après arrêt 
complet de la chambre noire. On ramènerait le tout avec la ficelle 
de rappel. 

Les chambres noires employées dans ces expériences doivent 
être aussi légères que possible. Elles sont faites en bois blanc et 
carton, noircies à l'intérieur. M. A. Batut les munit d'abord 
d'un objectif Steinheil, ii lignes (foyer ^^o"",! 6 6). Il emploie 
de préférence maintenant un objectif aplané tique de Gorde^ 
diaphragmé à 5/ 12 et de longueur focale égale à 187 millimè- 
tres. L'obturateur est rotatif, placé entre les lentilles de l'ob- 
jectif et actionné par un caoutchouc ; le temps de pose est 

environ de de seconde. 

100 

Voici d'autre part quelques détails sur les chambres em- 
ployées par M. Wenz, d'après sa note publiée dans L'Aéro- 
naute (i) : 

« Chambres noires : au nombre de six jusqu'ici, elles sont 
construites en bois et carton, sont à foyer fixe et munies, pour 
ces expériences : l'une, n" i (pour 11 X i5 1/2), d'un ancien 
objectif simple ; — deux, n"^ 2 et 3 (pour 18x24), d'un 
objectif grand angulaire avec monture en aluminium (marque 
Hermagis) ; — une chambre n'* 4 (i3xi8) avec objectif 
aplanétique Hermagis, foyer 21 millimètres ; — une chambre 
n** 5 (i3xi8) avec deux objectifs aplanétiques Hermagis, 
foyer 2 1 , pour faire du stéréoscope ; — une chambre n° 6 
(i3 X 18) avec téléobjectif Hermagis grossissant cinq fois en 
instantané ; — une chambre n*" 7 (i3x 18) avec objectif Her- 
magis, foyer 21 millimètres, avec châssis doubles (à rideau) 
mobiles, évitant de rentrer au laboratoire pour changer les 
plaques. Les chambres 4? 5 et 6 sont munies d'un système per- 
mettant d'escamoter les plaques en pleine lumière. » 

La ficelle de retenue est enroulée sur un dévidoir en bois 

(i) Octobre 1897. 
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muni de poignées. M. Wenz, pour faciliter les opérations mul- 
tiples nécessitées par ces expériences, avait fait construire une 
grande caisse en boîs pouvant servir à la fois de magasin pour 
tout le matériel (chambres, glaces, tente, dévidoir, toiles du cerf- 
volant, etc.), sauf les bambous faciles h transporter à la main, 
— de treuil pour enrouler et dérouler la corde, — et enfin de 
chambre noire pour changer de plaques et au besoin pour déve- 
lopper. 

Chaque bobine porte 2000 mètres de âpelle, marquée tous 
les 25 mètres, et est munie sur l'extérieur de l'une des joues 
d'une épaisse rondelle de 
caoutchouc ; lorsque la bo- 
bine est placée sur les tou- 
rillons, cette rondelle repose 
sur une roue en fonte fixée 
intérieurement sur un des 
petits côtés de la caisse et 
actionnée par une manivelle 
placée extérieurement (fig. 
1 25) ; la bobine est donc en- 
traînée par friction du caou- 
tchouc sur la fonte et fait en- 
viron 6 tours par tour de 
manivelle. On arrive ainsi à 
«ne grande rapidité de manœuvre. Un frein à ruban d'acier 
agit sur l'autre joue de la bobine pour régler la vitesse du dérou- 
lement. Ce système est assurément fort bien conçu et rend les 
expériences très faciles. Aussi les résultats obtenus sont-ils par- 
liculièremcnt remarquables. 

Un dernier point fort intéressant est l'évaluation de la hau- 
teur à laquelle l'épreuve photographique a été obtenue. 

On pourrait avoir une première approximation, assez grossière 

il est vrai, en estimant la hauteur aux deux tiers de la longueur 

de la corde lâchée ; mais cette évaluation est trop peu précise. 

Un autre procédé plus exact consiste à viser l'appareil pho- 
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tographique du pied de [la ficelle de retenue au moyen d'un 
secteur gradué ayant une branche horizontale oa et une branche 
mobile oc que l'on dirige vers l'appareil A. Cette visée donnerait 

l'angle a. Connaissant 
d'autre part la lon- 
gueur / de la ficelle y 
on aurait la hauteur par la for- 
mule connue : A = / sin a. 

L'erreur, on le voit, provien- 
drait de ce que l'on prendrait 
pour la distance / la longueur de 
la ficelle, qui décrit une courbe 
(une chaînette). On prend, en 
somme, l'arc pour la corde et l 
est trop fort. 

On arriverait à plus d'exacti- 
tude en faisant deux visées simul- 
tanées ; un calcul de triangulation 
donnerait alors la hauteur, mais les variations de hauteur du 
cerf-volant nécessitent la simultanéité absolue desdeux opérations. 
En général, on opère tout autrement, et voici les procédés 
employés par MM. Wenz et Batut. 

M. Wenz base le calcul de la hauteur sur la comparaison 
entre la grandeur réelle d'un objet photographié de dimensions 
connues et la dimension correspondante de l'image obtenue 
sur le cliché du même objet. En appelant la grandeur réelle 
de l'objet et I celle de son image, F la longueur focale connue 
de l'objectif employé, on a la relation 




FiG. 136. 



h=Yx 




I 



Mais des corrections sont nécessaires pour appliquer celte 
formule au cas où l'appareil est incliné sur la verticale. 

M. A. Batut a fourni une solution très élégante et très ingé- 
nieuse du problème en photographiant dans une chambre auxi- 
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liairerindex d'un baromètre anéroïde très sensible convenablement 
disposé. Cette chambre auxiliaire ne comporte pas d'objectif; le 
papier sensible est disposé contre et derrière le cadran transpa- 
rent; l'ouverture est découverte au moment précis du déclen- 
chement de l'obturateur de la chambre principale et l'ombre de 
l'index est enregistrée exactement dans la position qu'il occupait 
au moment de l'opération. 

Le repère du baromètre ayant été placé en coïncidence avec 
l'index au moment du départ, l'écart des deux silhouettes permet 
de calculer, à l'aide des formules connues, la hauteur exacte au 
moment du déclenchement. 

Ces remarquables travaux (i) de nos compatriotes, MM. A. 
Batut et E. Wenz, leur ont suscité de nombreux imitateurs, et 
un peu partout maintenant se font des expériences de photo- 
graphie aérienne à l'aide de cerfs-volants. 

L'un de leurs émules les plus habiles est sans contredit 
M. William A. Eddy, de Bayonne (New-Jersey, États-Unis), 



(i) Voici quelques données précises sur les premières expériences de 
MM. Batut et Wenz. 





A. BATUT 


E. WENZ 


E. WEÎiZ 


Cerf. volant \ ]o^«^^^^- ■ ' ■ 
( largeur .... 


(11X16) 


{iiXi5,5) 


(18X24) 


2-,5o 

1 75 


2-,5o 
I 75 


a",5o 
I 75 


Poids total de la carcasse. . . 
— voilure . . . 


ikB,o55 

aoi (papier) 


'^3 olives) 
35o 


' ' 3 olives) 
35o 


— bride. , . . 


^ '^*»Ionnier) 


o38 


o38 


— queue. 
Poids total du cerf- volant. . . 


,^, Uiam.de 


45o 


45o 


1^,800 


i^,5ia 


iM,5i2 


Poids du support triangulaire. . 
— de la chambre chargée. 

Poids total de l'appareil photogr. 
-^ de ICO mètres de corde. 


287 
610 


» 
695 


» 
860 665 
(glace) (pellicule) 


0^8,8/17 
770 


0^8,695 
3io 


o''f,86o 0^1,665 
3io » 


Objectif emplojé 


Steinbeil, 1 1 lignes 
(F = 0,166) 


Simple foyer 
(F = 0,206) 


Hermagis grand 
ang.(F= 0,174) 
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dont noua avons déjà rencontré le nom au cours de cette 
^tude. 

M. Eddy est un amateur passionné, et aucune application de 

son instrument favori ne lui est étrangère. Il a construit des 
■cerfs- volants pour tous les vents possibles, et on aura une idée 
■du nombre de ses appareils quand on sauia qu'^u mois d'août 

i8q6, il vint à Boston avec a3 cerfs-volants différents. Un 



Fio, "7, — Vue de l'OliMrvaloLre Je Blua-Hill (prise en e«rf-.ol«nl). 

pareil cerf-volantiste ne pouvait négliger la photographie 
■aérienne, et dès l'année iSgS, le 3o octobre, il entreprit des 
«xpériences de photographie par cerf-volant dans le New-Jer- 
sey. 

Au mois d'août 1896, il exécuta sept bonnes photographies 
à Boston avec un appareil Kodak enlevé à des hauteurs variant 
de 3oo à i jo mètres. 

Le 9 mai 1897, il obtint 2! épreuves réussies, prises & des 






LA PHOTOGRAPHIE AÉRIENNE AU MOYEN DE CERFS-VOLANTS l6l 

hauteurs de 39oà420 mètres. M. Eddy se servit pour cette 
série d'expériences de trois cerfs-volants en tandem ; celui qui 
portait la chambre avait 2™, iode longueur, et les baguettes de 
sa monture 26 millimètres de diamètre; le second cerf-volant 
avait i™,8o et le troisième i™,5o ; la corde, de lin, est du genre 
de celles qui servent à étendre le linge. Le cerf-volant principal 
étant à 3oo mètres de hauteur, trois hommes avaient peine à 
retenir cette corde (i). 

L'obturateur était manœuvré par un petit poids de plomb 
relié à une cordelette spéciale descendant jusqu'au sol. Mais dans 
ses premiers essais le déclenchement ébranlait l'appareil et les 
épreuves manquaient de netteté. Aussi M. Eddy s'est-il attaché 
à remédier à cet inconvénient en fixant la chambre noire sur un 
bâti en bois assurant à l'appareil photographique une parfaite 
horizontalité. 

(i) The World Times, de New-York. 
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CHAPITRE XI 

Les cerfs- volants météorologiques. 

Expériences de Hervé-Mangon. — L'anémomètre de Goupil. — Lp dub des 
Mazanas. — L'observatoire de Blue-Hill. — Les cerfs- volants météoro- 
graphes. — Les sondes aériennes de l'observatoire de Trappes. — L'obser- 
vatoire aérien de M. Wenz. — Les travaux de M. L. Teisserenc de Bort. 

L'emploi des cerfs-volants comme moyen d'étudier les hautes 
régions de l'atmosphère au point de vue météorologique est 
une des applications les plus fécondes qui aient été faites du 
cerf- volant, et une de celles où les résultats scientifiques seront 
probablement les plus importants. 

Créer en n'importe quel point un observatoire où l'étude des 
différentes couches de l'atmosphère, des courants d'air, de la 
force et de la direction du vent, de la température, de l'hygro- 
métrie, etc., puisse se faire à tout instant et à toute altitude, tel 
est le problème que résolvent aisément les cerfs-volants météo- 
rologiques à l'aide des moyens les plus simples. Ils permettent 
d'obtenir la coupe en travers, si l'on peut s'exprimer ainsi, des 
couches atmosphériques à un moment donné, et la connaissance 
de l'état de l'air à diverses altitudes, en un même lieu, est de la 
plus haute importance pour la météorologie, la prévision du 
temps et la physique du globe. 

Cette si curieuse et si importante application du cerf-volanl, 
pour être toute récente, n'en est pas moins déjà riche en résul- 
tats, et c'est peut-être cette application toute sciefltifiqjie qui vau- 
dra enfin au cerf-volant d'être définitivement affranchi de l'ap- 
pellation grotesque de jouet d'enfant, qui, depuis tant de siècles, 
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Yaut la défaveur des gens sérieux à cet admirable instrument, 
l'un des plus étonnants certainement que le génie de l'homme 
ait enfantés ! 

Il est aussi injuste d'appeler le cerf- volant un jeu d'enfant, 
parce que les enfants s'amusent avec raison d'un appareil formé 
de deux bâtons en croix recouverts d'une feuille de papier, qu'il 
serait ridicule d'appeler jouet d'enfant une locomotive ou un 
torpilleur, sous prétexte qu'on trouve dans les bazars à treize 
sous des bateaux en fer-blanc et des chemins de fer en zinc. 

Il suffit de voir un de ces admirables cerfs-volants météoro- 
logiques enlevant à plusieurs milliers de mètres de hauteur des 
appareils météorologiques enregistreurs de la plus grande pré- 
cision et retenus à terre par un fil d'acier manœuvré par un 
treuil à vapeur, pour comprendre le prix qu'attachent enfin au 
cerf- volant les savants de tous les pays du monde et les services 
qu'il rend à la science. 

L'idée de faire du cerf-volant cette application si intéressante 
paraît due à des savants de notre pays. 

En 1877 ou 1878, M. Hervé-Mangon, dans la Manche, fit 
des essais pour enlever jusqu'à 5oo mètres de hauteur une série 
d'appareils enregistreurs, baromètres, thermomètres, hygro- 
mètres, etc., au moyen d'un cerf-volant capable de supporter 
le poids de ces appareils, soit environ 5 à 6 kilogrammes. Ces 
tentatives de M. Hervé-Mangon suscitèrent des recherches dans 
ce sens de différents côtés, et amenèrent notamment, de la part 
de M. Ch. du Hauvel, ingénieur des Arts et Manufactures, l'é- 
tude d'un projet de cerf- volant de grande taille, du poids total 
de 100 kilogram-mes, capable de se maintenir à 100 mètres de 
hauteur à partir d'un vent de 8 mètres par seconde. L'étude 
toute théorique de M. du Hauvel portait principalement sur le 
moyen d'assurer la stabilité du cerf- volant et son équilibre à la 
hauteur voulue, malgré les rafales qui tendraient à le faire 
monter plus haut. Il arrivait à ce résultat en munissant son 
appareil d'un plan de tête incliné en arrière (organe régulateur) 
et de brides élastiques. Nous en avons d'ailleurs parlé dans un 
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chapitre précédent. Ce cerf-volant météorologique devait être 
enlevé par un premier cerf-volant plus petit, retenu au grand 
par une corde de 5o mètres de longueur. Ce cerf-volant de 
tête aurait pu, dans la pensée de l'auteur, être employé comme 
observatoire élevé pour certaines expériences, par exemple pour 
l'étude de l'état électrique de l'atmosphère. 

En 1880, à la séance du 8 juillet de la Société française de 
Navigation aérienne M. Jobert attira de nouveau l'attention 
sur ridée de se servir des cerfs-volants comme appareils d'é- 
tudes météorologiques et insista sur la supériorité qu'ils pré- 




FiG. 128. — Anémomètre Goupil pour cerfs-volants. 



sentent à ce point de vue sur les ballons captifs ou libres. En 
1882 et 1884, M. Archibald enleva, en Angleterre, au moyen 
de cerfs-volants, des anémomètres à 5oo mètres d'altitude. 

Quelques années plus tard, en 1886, M. A. Goupil décrivit 
dans L'Aéronaute un anémomètre pour cerf-volant (fig. 128) 
destiné à mesurer la vitesse du vent dans les couches atteintes 
par l'appareil. 

« Proche de l'appareil aérien captif est une solution de conti- 
nuité dans la corde de retenue, dont les deux extrémités se rat- 
tachent aux menottes B et G d'un crochet d'attelage A, formant 
chape à sa partie inférieure. Dans cette chape oscille, en équi- 
libre, l'anémomètre qui comprend: un axe horizontal terminé 




LES CERFS-VOLANTS MÉTÉOROLOGIQUES l65 

par quatre ailettes directrices E, et équilibré par une masse de 
plomb P. E est une turbine qui fait un tour environ par mètre 
-de vitesse du vent ; elle communique le mouvement de rota- 
tion, mais à une vitesse six fois plus réduite, au tambour G, 
lequel est peint en blanc sur une moitié de son pourtour et en 
noir sur l'autre moitié. 

« Un timbre et des roues dentées sont placées dans l'intérieur 
du tambour. Toute la construction est légère, sauf la tige D et 
la pièce A qui sont robustes. 

u A chaque tour de tambour, le timbre sonne ; on a donc, par 
l'ouïe et par la vue, la perception du nombre de tours du tam- 
bour que l'on peut compter pour une minute. Les vitesses de 
vent à utiliser sont comprises entre 4 mètres et i4 mètres, 
auxquels cas les coups de timbre et les apparitions blanches ou 
noires seront donc de 4o à i4o par minute. 

« Il convient de déterminer préalablement les nombres corres- 
pondant à des vitesses bien connues du vent ; pour cela, on fixe 
l'anémomètre au bout d'une perche placée horizontalement sur 
une locomotive, de façon que l'anémomètre soit au moins à 
6 mètres en avant de la machine. En opérant un jour de calme 
plat, on pourra, par le comptage des coups de timbre et des 
secondes, entre deux poteaux kilométriques, connaître le nom- 
bre des coups pour la vitesse connue de la machine ; ayant 
déterminé la relation pour diverses vitesses, il sera facile, par 
le tracé graphique, de déterminer les relations pour les vitesses 
intermédiaires (i). » 

Cet anémomètre était proposé par M. Goupil pour contrôler 
les expériences faites à cette époque sur le cerf-volant de 
M. Maillot, dont nous avons parlé précédemment. Celui-ci, 
prévoyant l'intérêt de l'application des cerfs-volants à la météo- 
rologie, tourna d'ailleurs ses travaux de ce côté, et présenta 
au mois de février 1888 à la Société française de Navigation 



(i) L'Aéronaute, août 1886, p. 147. 



l66 APPLICATIONS DES CERFS-VOLANTS 

aérienne un cerf-volant étudié spécialement pour les observa- 
tions météorologiques à grande hauteur. 

Cependant le peu de faveur dont jouissaient encore les cerfs- 
volants en France, et l'espèce de moquerie que s'attiraient 
alors les gens assez dépourvus de bon sens pour croire que le 
cerf-volant peut être autre chose qu'un instrument propre à 
amuser les enfants, empêchèrent ces efforts d'aboutir, et le 
cerf- volant météorologique serait peut-être encore à l'état d'idée 
si les Américains, pour qui tout est sujet d'études et d'appli- 
cations intéressantes, n'avaient pris les devants et marché réso- 
lument dans la voie entrevue. 

Un article du Boston Transcript annonce, en 1897, que le 
club des Mazanas, dont le siège est à Portland (Orégon, États- 
Unis), se propose d'exécuter, dans le courant de l'été suivant, 
une série d'ascensions de cerfs- volants météorologiques, sous 
les auspices de la grave Société météorologique des Etats-Unis 
(^The United States Weather Bureau). 

Le club des Mazanas, dont le nom, d'origine indienne, signi- 
fie chèvre de montagne, est analogue au Club Alpin français. 
Le projet consistait à faire enlever des appareils météorologiques 
enregistreurs par des cerfs-volants cellulaires, lancés du sommet 
du mont Rainier, qui est la montagne la plus élevée des États- 
Unis, à 80 kilomètres au Sud-Est de la ville de Tacoma, et 
dont le sommet atteint 4 4 16 mètres d'altitude! Les enregis- 
treurs devaient être élevés à des hauteurs de i 600 à 3 200 mè- 
tres au-dessus du sommet de cette montagne. 

Cette question était alors toute d'actualité aux États-Unis ; à 
la même époque, en effet, au mois de juin 1897, après de 
nombreux essais préparatoires, le P' H. Helm. Clayton, de 
l'observatoire météorologique de Blue-Hill, à Milton (Massa- 
chusetts), était parvenu à enlever à 285 mètres de hauteur un 
cerf- volant emportant des appareils météorologiques. La corde 
de retenue employée était un fil métallique enroulé sur le tam- 
bour d'un petit treuil à vapeur. 

A la suite de ces premiers essais, des expériences tout à fai|^ 
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remarquables se poursuivirent sans interruption à l'observa- 
toire de Blue-Hill, qui s'est en quelque sorte spécialisé dans 
l'étude àes hautes régions de l'atmosphère au moyen des cerfs- 
volants, et qui publie un intéressant Bulletin auquel nous em- 
pruntons la plupart des détails qui vont suivre. 

M. A. Lawrence Rotch, directeur de l'Observatoire, se sert 
d'un anémo-thermographe construit par son collègue M. Fer- 
Çusson, et d'un baro-thermo-hydrographe en aluminium, exécuté 
spécialement par la maison Richard de Paris. Chacun de ces 
instruments pèse moins de i''*^,36. On les suspend par une 
corde de piano en acier, résistant à 127 kilogrammes de trac- 
tion, entre deux cerfs- volants ou plus, rattachés au fil d'acier 
par des cordes indépendantes. Suivant la force du vent et la 
longueur du fil métallique déroulé, on supporte celui-ci de 
place en place par d'autres cerfs- volants préalablement lancés et 
dont l'extrémité de la ficelle de retenue est rattachée au fd 
principal par des pinces d'une forme spéciale. 

Différents types de cerfs-volants sont employés ; les princi- 
paux sont le cerf- volant malais, le cellulaire de Hargrave, et un 
cerf- volant plat à quille verticale, imaginé par M. Clayton, l'un 
des expérimentateurs de Blue-Hill. 

M. Fergusson a construit pour la manœuvre de ces appareils 
un treuil spécial à vapeur d'une force de deux chevaux, et muni 
d'un dispositif guidant le fil métallique de façon à l'enrouler 
régulièrement sur le tambour et donnant à chaque instant la 
traction exercée sur le fil. 

Les appareils météorologiques ont été enlevés plus de cent 
fois et à des hauteurs vraiment prodigieuses. Nous citerons 
notamment les ascensions du 19 septembre et du i5 octobre 
1897. Le 19 septembre, le météorographe fut enlevé à 
2821 mètres au-dessus de l'Observatoire : le cerf- volant le plus 
élevé était à 4o mètres au-dessus de l'appareil enregistreur. Au 
bout de la ligne étaient attachés deux cerfs-volants Hargrave de 
3'"^, 35 et 3*"^, 81 de superficie. Cinq autres cerfs-volants du 
même modèle, et de 2™^i3 de surface, étaient attachés sur la 
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ligne aux distances siivantes, en partant du plus élevé : 5oo 
mèlres, i5oo mètres, 2 5oo mètres et âooo mètres. La lon- 
^eur totale du fil déroulé atteignait 6 3oo mètres ! Cela repré- 
sentait un poids de 27 kilogrammes, et la traction variait entre 
45 et 68 kilogrammes, ce qui n'était, pour le dernier nombre, 
que la moitié de la résistance à la rupture du fil métallique 
«mployé. 



Fia. i3a. — Cerr-ToUnt Hargravs i» Blue-Hill portant son mjt^orogrnphe. 

Dans Texiiérience du i5 octobre 181)7, '^ hauteur atteinte par 
les enregistreurs fut de 3 879 mètres au-dessus du sol de l'Obser- 
vatoire ; le cerf-volant le plus élevé étant encore à ^o mètres au- 
dessus du méléorographe, atteignait ainsi l'altitude formidable 
de 3 4 1 9 mètres. Il y avait alors 6 3oo mèlres de ligne déployée 
et la traction variait de 56 à 68 kilogrammes. L'ascension avait 
duré 2 beurea 13 minutes et il fallut 2 heures 20 pour ramener 
à terre toute la ligne. Le treuil enroulait le fd métallique avec 
une vitesse variant de o'°,5o à 2™, 70 par seconde, selon l'effort 
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de traction. Le treuil ne développa pas moins de 167650 kilo- 
grammètres pour cette opération. 

Ces expériences étaient faites par MM. Clayton et Sweetland, 
sous la direction de M. Rotch, à Taide d'une subvention fournie 
par la Smithsonian Institution et prise sur les fonds Hopkins, 
dont elle est dépositaire. 



FiG. i3i. — Ccrr-volant Hargraie de Bluc-HlU replié. 

Le 26 août 1898, un cerf-volant de 8 mètres carrés atteignit 
3 685 mètres d'altitude et le 28 février 3 802 mètres ! La moyenne 
de cinq ascensions exécutées du 23 au 28 février 1899 a été de 
3 12Ô mètres. 

A l'occasion du congrès d'aéronautique tenu à Paris au mois 
de septembre 1900, M. Rotch a, dans une remarquable confé- 
rence faite à Meudonle 18 septembre, donné des renseignements 
très intéressants sur les travaux do Blue-Hilt et a cité plusieurs 
exemples d'ascensions tout à fait remarquables. L'altitude 
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moyenne des ascensions réalisées en 1900 est de 2704 mètres 
au-dessus de la mer, dont le niveau est à 1 90 mètres plus bas 
que celui de l'Observatoire. 

Sur les trente ascensions ainsi réalisées, 12 dépassaient 1000 
mètres, 10 dépassaient 2000 mètres, 6 dépassaient 3 000 mètres 
et 2 dépassaient 4 000 mètres. Le 21 juillet 1900, l'altitude 
atteinte, la plus haute à cette époque, fut de 48x5 mètres, soit 
4623 mètres au-dessus de l'Observatoire. 6800 mètres de fil 
seulement furent nécessaire pour obtenir cette altitude à l'aide de 
six cerfs- volants ; le poids total soutenu en l'air était de 55 kilo-« , 
grammes. 

M. Lawrence Rotch ajouta qu'il espérait atteindre prochainement \ 
au moins 5 000 mètres au-dessus du sol. Comme nous le verrons i 
plus loin, cette altitude a été presque atteinte en France par • *<^ 

M. L. Teisserenc de Bort à son observatoire de Trappes. 

Ces expériences ont déjà donné lieu à des résultats fort remar- 
quables, notamment sur les variations de la température et de 
l'humidité suivant les différentes altitudes. D'après les expé- 
riences de M. Clayton, la décroissance de la température en 
montant est assez variable selon les jours et suivant les saisons. 
Elle est surtout sensible dans les i 600 premiers mètres au- 
dessus du sol : elle perd i** par i5o à 200 mètres. Si la décrois- 
sance est faible, c'est qu'un courant chaud existe vers i 5oo 
mètres et il faut redouter un changement de temp5. Assez géné- 
ralement, on trouve une région de grande humidité aux hau- 
teurs moyennes, au-dessous de régions sèches. 

Depuis 1897, presque toutes les ascensions ont été faites avec 
le cerf-volant Hargrave et les expérimentateurs de Blue-Hill ont 
adopté le système des brides élastiques préconisé par M. du 
Hauvel en 1878, en vue d'obtenir automatiquement l'inclinaison 
variable du cerf- volant frappé par une rafale. D'autre part, sur 
les indications mêmes de M. Hargrave, la forme concave a été 
donnée à une partie de la surface des cerfs-volants et l'inclinai- 
son de la corde arrive à être de 66*^ au lieu de 58**, maximum 
obtenu auparavant. 
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La ligne principale employée est un fil d'acier (corde à pianos) 
spécialement fabriqué pour cette application, en longueurs de 
2 5oo mètres. II a 83/100 de mitlimétre de diamètre, pèse 4^*? 200 
au kilomètre et résiste à i5o kilogrammes de traction. Pour 
éviter la rouille, qui amènerait fatalement la rupture du fil, 
celui-ci passe automatiquement dans un appareil graisseur au 



Fu. i3]. — Treuil à tapeur pour cerfs-volanli (Blue-Hlll). 

«orlir du tambour; ce tambour est disposé pour enrouler jus- 
qu'à 1 2 000 mètres de fil d'acier au moyen d'un moteur à vapeur 
et pétrole de 2 chevaux (fig. iSa). La traction s'exerce, au 
sortir du treuil, sur une poulie, et sa puissance est à chaque 
instant indiquée, en même temps que la longueur de fil déroulé, 
sur un cylindre enregistreur. 

Le météorographe employé (fig, i33), enregistre la pression 
barométrique, la température, l'état hygrométrique de l'air et 
la vitesse du vent; il pèse un peu moins de i'*,5oo. Au début 
de chaque ascension, le météorographe est maintenu pendant 
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un quart d'heure ou une demi-heure à une petite distance du 
sol, pour enregistrer l'état de l'atmosphère à terre, concurrem- 
ment avec les appareils fixes de l'observatoire. L'appareil est 
suspendu au bout d'une corde de i5 à 30 mètres, fixée à la 
jonction des cordes de deux cerfs -volants. La vitesse d'ascen- 
sion, d'abord très lente au départ, pour éviter les balancements^ 



Fia. ]33. — Mél^o^ogr^phaMurvip. 

est accélérée peu à peu, avec des pauses de quelques minute» 
quand on a dévidé 3oo, 600, i 000, i 5oo et 3 000 mètres de 
corde ; on n'arrête plus ensuite que tous les 3 000 mètres ; de 
même pour la descente. Avant de rentrer le météorographe, on 
lui laisse prendre l'élat atmosphérique à la surface du sol, pour 
une deuxième comparaison avec les appareils de l'observatoire. 



■ I".*- 
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On voit avec quelle rigueur scientifique sont conduites ces 
expériences. Aussi, devant les résultats obtenus, le Weather 
Bureau des États-Unis a-t-il décidé de créer vingt stations de 
cerfs-voknts, où des observations simultanées permettront de 
dresser des tables et des cartes du plus haut intérêt pour la 
prévision du temps. 

Nous* donnons un fac-similé (fig. i3/i) des diagrammes obte- 
nus ainsi, et que nous devons à l'amabilité de M. A. Lawrence 
Rotch, le savant directeur de Blue-Hill. 

L'exploration des hautes régions de l'atmosphère au moyen 
de cerfs-volants est faite maintenant dans un grand nombre de 
pays, notamment en Alsace-Lorraine par le D" Hergesell, du 
Meteorologischen Landesinstitut, et en Autriche par M. Hugo 
le Nikel, de la Wiener Flugtechnischer Verein, à l'aide d'un 
•cerf-volant multiple que nous avons étudié précédemment, et 
qui est formé d'une série de cerfs-volants montés sur une épine 
dorsale commune. 

Mais c'est surtout en France que les cerfs-volants météorolo- 
giques ont été employés avec le plus de méthode et de persé- 
vérance dans ces' dernières années, grâce aux efforts du savant 
fondateur et directeur de l'observatoire de Trappes (Seine-et- 
Oise), M. L. Teisserenc de Bort, qui a fait de cet établissement 
le rival heureux de l'observatoire de Blue-Hill, et les résultats^ 
obtenus, ainsi que les procédés et les instruments employés ne 
le cèdent en rien à ceux des expérimentateurs du Nouveau- 
Monde. 

Le météorographe employé à Trappes a été étudié et construit 
spécialement par l'habile constructeur français, M. J. Richard, 
dont le nom est synonyme de précision et de perfection, lors- 
qu'il s'agit d'appareils scientifiques. Il comprend un baromètre 
anéroïde, deux thermomètres à dilatation de liquide placés dans 
deux tubes métalliques genre Bourdon, et un hygromètre dont 
la partie active est constituée par un faisceau de cheveux agis- 
sant sur un système de cames roulantes qui rendent les indica- 
tions proportionnelles. 
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Tous ces instruments sont enregistreurs, c'est-à-dire que 
leurs indications sont transmises à des styles qui inscrivent les. 
courbes correspondantes sur un cylindre animé d'un lent mou- 
vement de rotation. Ce cylindre, qui est ajouré, est recouvert 
d'une mince feuille d'aluminium enduit de noir de fumée ; c'est 
cette feuille ainsi préparée qui reçoit les diagrammes. 

Tout cet ensemble est renfermé dans une boîte de liège très- 
légère que Ton suspend sur le fil de retenue des cerfs-volants. 

A la fin de décembre 1899, les sondes aériennes de Trappes- 
ont atteint l'altitude de 3 5oo mètres, avec 8 cerfs-volants Mar- 
grave de 5 mètres carrés de surface chacun, disposés en chape- 
let sur la ligne à 5oo mètres de distance les uns des autres. 

La ligne est du fil d'acier à piano de 70/100 de millimètre de 
diamètre, provenant des usines de la Compagnie des Forges de- 
Firminy (Loire). 

La longueur de fil en mètres contenue dans i kilogramme 
s'exprime en fonction du rayon du fil indiqué en millimètres- 
par la formule 

On en déduit les données suivantes : 



Diamètres en 

100 

mètre. 


de milli- 


30 

4 080 


aa 
337a 


24 
3 833 


a6 
24i4 


a8 
a 082 


3o 
i8i3 


32 

1593 


35 
i33a 


Longueur de fil, 
par kilogramme. 


en mètres, 

• • • • 



Diamètres en de milli- 

100 

mètre 

Longueur de fil, on mètres, 
par kilogramme 



38 
I i3o 



lio 



1020 



45 



806 



5o 



652 



55 



539 



60 



453 



66 



375 



80 



255 



Par les grands vents, les cerfs -volant s de Trappes ont exercé 
des tractions de 4o à 60 kilogrammes. Aussi, pour éviter des. 
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ruptures, emploie-t-on le dispositif de sûreté suivant : au point 
d'attache sur le cerf-volant se trouve un fil un peu plus fin qui 
reçoit toute la tension et qui, en se rompant sous Teffort d'un 
vent violent, commande un déclic qui fait passer automatique- 
ment le point d'attache plus haut : le cerf-volant se couche alors 
sur le vent, et l'effort de traction étant moindre, on peut, soit 
descendre les appareils, soit continuer les observations dans 
cette nouvelle position. 

L'observatoire de Nantes possède aussi un cerf- volant météo- 
rologique, et M. Vallot se propose de créer un observatoire de 
cerfs-volants sur le MontrBlanc, à l'établissement qu'il possède 
auprès de celui de M. Janssen. 

Enfin, nous signalerons encore l'appareil très remarquable 
qu'a imaginé et construit spécialement pour les observations en 
cerf s- volants M. E. Wenz, l'opérateur si habile dont nous avons 
relaté les intéressants travaux sur la photographie aérienne. 

M. Wenz a donné le nom d'' observatoire-sonde à l'appareil en 
question, dont le seul défaut est de n'être utilisable que le jour, 
puisqu'il fait appel à la photographie comme moyen d'enregis- 
trement. 

« C'est un cadre carré de Sy centimètres de côté, en bois 
léger, et qui sert de support à différents appareils usuels que l'on 
peut du reste varier à volonté. Une traverse verticale divise le 
cadre en deux parties inégales ; la plus petite est à jour, la plus 
grande remplie par une feuille d'aluminium sur laquelle sont 
fixés dans le cas présent: deux hygromètres dont un à cheveu, un 
thermomètre àmaxima et àminima, un baromètre, une montre 
avec cadran à secondes ; au milieu de la partie à jour est un 
anémomètre à main de Richard avec boussole et girouette sur 
la partie supérieure, le cadran du compteur totalisateur se trou- 
vant sur le même plan que les autres instruments ; au-dessus 
de la boussole est disposée une glace inclinée à ii5°, qui réflé- 
chit le cadran de la boussole ainsi que la petite girouette. 

En-dessous de l'anémomètre est une seconde boussole, montée 
à la Cardan et munie aux axes de deux aiguilles dont la direc- 

Legok:«u. — Les Cerfs-Volants. la 



lion [lernu'Ura de déduire la posîlion du cadre par rapporta la 
vcrtii-ale. De* qualre angle* du cadre parlent quatre tringles 
rigides qui. disposées en croix, vont se fixer à un deuxième 
oadtf |iaralltli' dans le(|uei est maintenue à une distance de 
5o ci-iilimi'lres une chambre noire avec objectif de 55 millimè- 
tres de fover et couvrant 55 X 35 millimélres. 




La cliambre est munie d'un mouvement d'horlogerie qui : 
i" Entraîne d'une façon continue une bande pelliculaire à 

une vitesse de 35 millimètres par seconde; 

a° Opère un déclenchement de l'obturateur également toutes 
les minutes. 
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Chaque épreuve obtenue donne la reproduction exacte de 
l'élat du tableau-observatoire ainsi que de l'heure à la seconde. 
Il y aurait naturellement heu d'avoir des cadrans et des divi- 
sions disposés aussi favorablement que possible pour leur repro- 
duction par la photographie. 11 suffira de relever toutes ces 
données successives pour former une série de renseignements 
qui, suivant les différentes altitudes que l'on aura fait occuper k 
cet ensemble, pourront amener d'intéressantes conclusions. 

L'anémomètre devra forcément bien se présenter au vent, 
puisqu'il sera toujours dans un plan perpendiculaire à la pro- 
jection de la corde du cerf-volant. 

Tout le système (les cadres, les instruments et la chambre 
noire) pèse 3'^, 750, se décomposant ainsi : 



G*drs. . . . 

Cbarahre et mi 
d'horlowrle. . 



Hjgromitte 
ThermoDiètr 


Iche. 


lima 








B.rom*lre. 
BouMole (à 


aCrd 


n). . 


>gUo.,deo 


o35ch 


aque. 



et cela avec des instruments du commerce, les premiers venus, 
qu'en modifiant on pourrait facilement rendre plus légers, sur- 
tout en ayant recours à l'aluminium (3). n 

M. Wenz recommande fort judicieusement de suspendre 
l'appareil entre deux cerfs- volants, en A et B (fig. i36), de 
façon à parer aux conséquences d'une rupture de la corde de 
retenue. 

Celle-ci, en effet, romprait, soit après A, soit avant B. Dans 
le premier cas, l'observatoire tombera, n'étant plus tenu, mais 
il se trouvera bientôt suspendu aux cerfs-volants inférieurs, qui 
continueront à le soutenir en l'air, ou, si le poids est trop grand, 

(1) L'Aéronautc, féTrier igoo, p. 36 el 37. 
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qui s'abattront doucement sans danger pour l'appareil. Dans 
le deuxième cas, la rupture se produisant avant B, tout le sys- 
tème des cerfs-volants deviendra aéroplane libre ; il descendra 
donc, mais lentement, soutenant toujours l'observatoire, qui 
aura grandes chances de toucher terre sans avaries sérieuses. 





Observatoire-sonde suspendu entre deux cerfs-volants. 



Nous ne saurions mieux faire, avant de terminer ce chapitre, 
que de montrer la valeur des travaux faits dans les postes de 
cerfs-volants météorologiques, en reproduisant l'article suivant, 
publié dans La Nature en 1898 sous la signature L. T. B, et 
relatant les expériences de l'observatoire de Trappes. 

« Depuis quelque temps, on procède, à l'observatoire de 
météorologie dynamique, «à des ascensions .de cerfs-volants por- 
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tant des enregistreurs météorologiques, d'après des méthodes 
analogues à celles qui sont employées à Blue-Hill (États-Unis), 
sous la direction de M. L. Rotch. On a pu consta{er dernière- 
ment une curieuse distribution de la température dans la verti- 
cale. En effet, le 2 no^embre, la température, qui était à 
l'observatoire de Trappes de 7** à 2 heures, baissait progressi- 
vement jusqu'à 3° à l'altitude de 45o mètres, pour s'élever 
ensuite un peu au-dessus de 10° à l'altitude de i 200 mètres. 
Cette distribution de température s'est maintenue pendant toute 
la nuit. Une circonstance accidentelle ayant obligé à laisser en 
Tair les cerfs- volants jusqu'au lendemain matin, c'est-à-dire 
pendant dix-huit heures consécutives, ils se sont abaissés à plu- 
sieurs reprises de plus de 600 mètres : chacun de ces abaisse- 
ments en hauteur était accompagné d'une baisse de température 
de plus de i degré par ii5 mètres. Au milieu de la nuit, on a 
constaté, à quelques minutes d'intervalle, la température de 8° 
à I 000 mètres et celle de — i® à 120 mètres. Ces inversions de 
températures s'observent très souvent entre les stations de mon- 
tagnes et celles des plaines ; mais elles coïncident ordinaire- 
ment soit avec des directions différentes du vent aux deux hau- 
teurs, soit avec un temps calme dans la station inférieure, ce 
qui permet à l'air froid de s'accumuler près du sol. Dans le cas 
qui nous occupe, rien de pareil ne s'est produit. La carte du 
bulletin international pour le 3 au matin montre en Europe un 
maximum de pression barométrique très marqué qui donnait 
lieu, sur toutes nos régions, à des vents d'Est assez forts. La 
vitesse du vent à Trappes s'est maintenue supérieure à 5 mètres 
pendant toute la nuit du 2 au 3 novembre. Le vent, dans la 
couche chaude atteinte par les cerfs- volants, était de l'E. 
quelques degrés N., différant peu du vent inférieur qui souf- 
flait du N.-N.-E. 

Nous reproduisons (fig. 137) une portion de la courbe tracée 
par Tenregistreur du cerf-volant dans une période où, ayant fait 
varier rapidement la hauteur du cerf-volant, on a obtenu ainsi 
deux coupes de la distribution de la température dans la verti- 
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cale. Cet exemple montre, une fois de plus, tout le parti que 
Ton peut tirer des cerfs-volants dans l'exploration de l'atmo- 
sphère. 

En faisant porter aux cerfs-volants un enregistreur spécial de 
grande précision permettant d'obtenir la pression à une fraction 
de millimètre et la température à un tiers de degré environ, et 
ayant soin de déterminer la position de l'enregistreur par des 
visées faites de deux stations séparées par une base convenable, 
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700 



725 



750 




FiG. 187. — Diagrammes obtenus à l'Observa toire de Trappes. 

on peut déterminer la différence entre la hauteur de l'enregistreur, 
déduite de la pression barométrique, et l'altitude absolue déter- 
minée parla triangulation. Cette différence, ramenée à l'unité de 
hauteur, est ce qu'on nomme le gradient barométrique vertical, 
dont l'existence, pressentie par la théorie, a été prouvée pour la 
première fois par les recherches de M. L. Teissèrenc de Bort sur 
la variation de pression d'abord aux stations de montagnes et, 
plus tard, à la Tour Eiffel (Voir Annales du Bureau Central 
météorologique, 1892 et compte rendu AqV Académie des Sciences, 
6 avril 1895). 
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Pour calculer le gradient barométrique, on compare la diffé- 
rence de pression barométrique observée pour une hauteur 
donnée avec celle qui devrait exister si Fair était en équilibre, 
et qui nous est donnée par la formule de Laplace. Cette for- 
mule n'exprime pas une loi empirique, mais elle dérive de la loi 
de Mariotte, et ses coefficients sont connus avec une grande 
précision. 

Bornons-nous à rappeler, au sujet du gradient vertical, les 
faits principaux qui nous sont révélés par la discussion des ob- 
servations du Puy-de-Dôme, du Ventoux, etc., et de la tour 
Eiffel. 

I** Il existe presque tous les jours, entre le décroissement de 
pression dans la verticale qui correspond à l'état d'équilibre et 
le décroissement observé, une différence tantôt positive, tantôt 
négative. Ces différences, au moins dans les couches basses, 
présentent une variation diurne assez marquée. La pression dé- 
croît plus vite entre 8 heures du matin et 8 heures du soir, et 
plus lentement pendant la nuit. 

2^ Au moment du passage des dépressions barométriques, la 
décroissance de pression est plus rapide que ne l'indique la loi 
de l'équilibre, — particulièrement dans la portion antérieure 
de la dépression, — la pression décroît au contraire plus lente- 
ment dans les aires de hautes pressions. 

Le gradient vertical dépend surtout des mouvements hori- 
zontaux de l'air et des effets centrifuges qui sont la conséquence 
des mouvements giratoires, enfin d'une série d'effets dus à la 
viscosité de Tair et aux mouvements ondulatoires dont l'atmo- 
sphère est le siège. C'est donc un phénomène fort complexe, qui 
demande une analyse minutieuse. Pour calculer exactement le 
gradient vertical, il est indispensable de connaître la température 
de l'air et son humidité entre le sol et le point d'observation. 
C'est pourquoi l'emploi du cerf-volant convient admirablement, 
parce qu'il permet d'avoir des déterminations de ces éléments, 
en un même lieu, à diverses hauteurs. Les courbes précédentes 
en fournissent un exemple. 11 était impossible de prévoir, par 
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Fobservation de la température à i loo mètres et au sol, la va- 
riation de température qui se produit entre 5oo et i ooo mètres, 
variation qui abaisse de 2** la moyenne température de la cou- 
che totale d'air considéré, ce qui introduirait, si on n'en tenait 
pas compte, des erreurs considérables dans le calcul du gradient. 

Les nombres recueillis par ces coupes de l'atmosphère sont 
beaucoup plus exacts que ceux que Ton peut déduire des sta- 
tions étagées le long d'une montagne, où l'influence du sol est 
très marquée. Pour des recherches qui demandent une grande 
précision, nous avons donc dans le sondage par cerf-volant une 
méthode très satisfaisante pour étudier l'état de l'atmosphère 
quand elle est absolument libre dans ses mouvements (i). » 

Les résultats obtenus dans cette voie ont été si féconds que 
M. Rotch a entrepris une série d'observations météorologiques 
en plein Océan à l'aide de cerfs-volants sondes. Il a déjà réussi à 
recueillir une collection de diagrammes au-dessus de l'Atlan- 
tique à des hauteurs différentes, en fixant le câble de retenue 
de ses cerfs-volants à des paquebots transatlantiques-. Une expé- 
dition s'organise par ses soins pour exécuter des expériences 
analogues sous les tropiques, afin d'étudier à leur origine la 
formation des cyclones. 

Nous citerons encore, dans le même ordre d'idées, le projet 
d'observations par cerfs-volants à exécuter au Nord de la Nor- 
wège, organisé par un comité international de savants météoro- 
logistes, dans lequel la France est dignement représentée par 
M. L. Teisserenc de Bort. 

Une somme de 100 000 francs sera consacrée à ces études, 
dont les résultats peuvent être incalculables pour la météorologie 
et la prévision du temps. 

Disons enfin que les cerfs-volants japonais ont reçu aussi une 
application météorologique dans leur pays d'origine : ils sont, 
en effet, couramment employés au Japon comme girouettes 
continues, sondant l'atmosphère à des hauteurs que n'atteignent 

(i) La Nature f 1898, t. I, p. 35. 
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pas nos girouettes fixes. Dans ce bat, on trouve, dans la plu- 
part des jardins, une attache à demeure pour le ceif-volant gi- 
rouette qui reste constamment en Tair. Evidemment, cette ap- 
plication scientifique ne peut se comparer à celles que font les 
observatoires de Blue-Hill et de Trappes : mais il n^en est pas 
moins curieux de constater que chez les orientaux eux-mêmes, 
le cerf-volant n'est pas un simple jouet, et qu'il présente par 
fois un côté sérieux et pratique. 



CHAPITRE XII 

Les cerfs-volants électriques. 

Théories de Franklin. — Expérience de Marly. — Le cerf-volant électrique 
de Romas. — Le cerf- volant de Franklin. — Les expériences de Nérac. — 
Cerfs-volants de Musschcnbrock, Gallitzin, Bertholon, Pilàtre de Rozier, 
Charles, etc. — Un enfant foudroyé. — Expériences de Colladon. — Le 
cerf- volant paragrêle. 

L'année 1702 fut marquée, dans l'histoire des sciences, par 
une série de travaux remarquables sur l'électricité atmosphé- 
rique. A la suite de la publication en France des Lettres de 
Franklin à Pierre Collinson, traduites de l'anglais par le physi- 
cien Dalibard, sous l'inspiration de Buffon, lettres dans les- 
quelles le célèbre physicien américain émettait pour la première 
fois l'hypothèse de l'existence de l'électricité dans les nuages 
orageux et indiquait une expérience propre à démontrer son 
hypothèse, l'attention des savants français fut portée vers l'étude 
de l'électricité atmosphérique. 

Voici quelle était l'expérience que Franklin conseillait sans 
l'avoir, chose curieuse, réalisée lui-même. 

« Pour décider cette question, savoir si les nuages qui con- 
tiennent la foudre sont électrisés ou non, j'ai imaginé de pro- 
poser une expérience à tenter en un lieu convenable à cet effet. 
Sur le sommet d'une haute tour ou d'un clocher, placez une 
espèce de guérite assez grande pour contenir un homme et un 
tabouret électrique; du milieu du tabouret, élevez une verge de 
fer qui passe en se courbant hors de la porte, et de là se relève 
perpendiculairement à la hauteur de 20 ou 3o pieds, et qui se 
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termine en une pointe fort aiguë. Si le tabouret électrique est 
fort et sec, un homnne qui y sera placé, lorsque des nuages 
électrisés y passeront un peu bas, peut être électrisé et donner 
des étincelles, la verge de fer y attirant le feu du nuage (i). » 

Cette théorie de Franklin avait été accueillie avec un mépris 
ironique par les physiciens anglais ; mais en France, on fut 
frappé de la vraisemblance de cette hypothèse, et immédiate- 
ment on chercha à réaliser Texpérience indiquée par Franklin. 

Ce fut Dalibard qui, le premier, exécuta, le lo mai 1752, 
cette mémorable expérience, dans sa propriété de Marly. Peu 
de temps après, le physicien Delor, puis Buffon lui-même, répé" 
tèrent l'expérience avec succès, et bientôt ce fut une fureur 
dans l'Europe entière. Partout on rééditait l'expérience de 
Marly, et ce devint un passe-temps à la mode de jouer ainsi 
avec la foudre, jeu dangereux s'il en fût, et qui coûta la vie à 
un membre de l'Académie de Saint-Pétersbourg, Richmann, qui 
fut foudroyé dans son cabinet par une décharge partie de la 
barre qu'il observait de trop près. Malgré cet accident déplo- 
rable, le zèle des expérimentateurs ne se ralentit pas, et bientôt 
l'un d'eux, plus audacieux que les autres, trouvant insuffi- 
santes les manifestations électriques que l'on obtenait avec une 
tige métallique de faible hauteur, conçut l'idée d'aller chercher 
dans les nuages eux-mêmes le fluide électrique, au moyen d'un 
cerf-volant. C'est au physicien français Romas, de Nérac, que 
revient l'honneur de cette invention. 

Romas était alors juge au présidial de Nérac, et, très porté 
vers l'étude des phénomènes physiques, il avait été l'un des 
premiers à répéter l'expérience de Marly. Ayant observé que 
l'intensité des phénomènes électriques croissait avec la hauteur 
de la barre métallique, il projeta de porter la pointe métallique 
qui, selon les idées de l'époque, soutirait le fluide électrique, au 
sein même des nuages, en employant dans ce but un cerf- 
volant. 

(i) Œuvres de Franklin, traduite par M. Barben-Dubourg, t. I, p. 63. 



l88 APPLICATIONS DES CERFS- VOLANTS 

C'est au mois de juillet 1702 qu'il forma ce projet, et, pour 
prendre date, il en informa TAcadémie de Bordeaux par une 
lettre écrite en termes suffisamment obscurs pour ne pas ébrui- 
ter son idée, mais néanmoins suffisamment clairs pour que la 
paternité de son invention ne puisse lui être refusée. Voici en 
effet le passage de sa lettre ayant trait à Texpérience du cerf- 
volant électrique. 

« Je me réserve de mettre au jour la dernière (expérience), 
quoiqu'elle ne soit qu'un j'^ii d'enfant, lorsque je me serai assuré 
de sa réussite par l'expérience que je me propose d'en 
faire (i). » 

Au mois d'août 1702, il communiqua en grand secret le 
projet de cette expérience à ses amis et collaborateurs, le cheva- 
lier de Vivens et les frères Dutilh. Mathieu Dutilh fut chargé 
de la construction de Tappareil, qui devait être lancé dans les 
prairies environnant le château de la Tuque ; mais, par suite de 
la négligence de Mathieu Dutilh, l'expérience n'eut lieu que 
l'année suivante, et ce retard enleva au physicien français l'hon- 
neur de réaliser le premier Texpérience du cerf-volant élec- 
trique. 

En effet, au mois de septembre 1702, Franklin lança dans 
les airs le premier cerf- volant électrique. Nous avons vu que 
Franklin, en écrivant ses lettres à Collinson, décrivait l'expé- 
rience des barres métalliques sans Tavoir encore réalisée. Ne 
trouvant pas à Philadelphie, qu'il habitait, un endroit propice 
pour dresser une barre isolée, il songea, lui aussi, au cerf- 
volant. Voici, d'après son fils Guillaume Franklin, la relation 
de cette expérience. 

« Il fit un cerf- volant en étendant sur deux bâtons croisés un 
morceau de soie qui pouvait mieux résister à la pluie que du 
papier. Il garnit d'une pointe de fer le bâton qui était verticale- 
ment posé. La corde était de chanvre, comme à l'ordinaire, et 
Franklin en noua le bout à un cordon de soie qu'il tenait dans 

(i) Lettre du I3 juillet 1752 à TAcadémie de Bordeaux. 
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sa main. II y avait une petite clef attachée à Tendroit où la corde 
de chanvre se terminait. 

(( Aux premières approches d'un orage, Franklin se rendit 
dans les prairies qui sont aux environs de Philadelphie. Il était 
avec son fds, à qui seul il avait fait part de son projet, parce 
qu'il craignait le ridicule qui, trop communément pour l'intérêt 
des sciences, accompagne les expériences qui ne réussissent pas. 
Il se mit sous un hangar pour être à l'abri de la pluie. Son cerf- 
volant étant dans l'air, un nuage orageux passa au-dessus ; mais 
aucun signe d'électricité ne se manifestait encore. Franklin 
commençait à désespérer du succès de sa tentative, quand tout 
à coup il observa que quelques brins de la corde de chanvre 
s'écartaient l'un de l'autre et se roidissaient. Il présenta aussitôt 
son doigt fermé à la clef et en retira une forte étincelle. Quel 
dût être alors le plaisir qu'il ressentit î De cette expérience dépen- 
dait le sort de sa théorie ! » 

Telle est la seule relation authentique de l'expérience de Fran- 
klin, expérience qui n'eut en somme de remarquable que sa 
date (puisqu'elle se place chronologiquement avant celle de 
Romas, bien que celui-ci l'ait imaginée le premier) et qui fut 
médiocre comme effets si on la compare aux expériences du 
physicien de Nérac. En outre, elle n'était nullement indispen- 
sable à la confirmation de sa théorie puisque, depuis le mois de 
mai, l'expérience de Marly avait absolument établi l'exactitude 
de l'hypothèse de Franklin sur l'électricité atmosphérique. 

De plus, il résulte du texte même que nous venons de citer 
que Franklin, dans les préparatifs et l'exécution de son expé- 
rience, ne fut pas à la hauteur de sa sagacité habituelle : il ne 
prit aucune précaution contre les dangers de l'opération, se con- 
tentant de tirer des étincelles avec son doigt et employa une 
simple corde de chanvre comme fil conducteur I II en resta 
d'ailleurs à cette première expérience qui n'eut pas de lendemain. 

Beaucoup plus remarquables et plus scientifiques, dans les 
préparatifs comme dans l'exécution et les résultats obtenus, 
furent les travaux de Romas. 
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C'est au mois de mai 1753 que, avec la collaboration des 
frères Dutilh, il commença enfin ses expériences. Un premier 
cerf- volant de 18 pieds carrés de superficie fut lancé au château 
de la Tuque le i4 mai lyBS, mais à titre d'essai du cerf-volant, 
car la ficelle de retenue n^était encore qu'une corde de chanvre 
et, comme le remarque fort judicieusement Romas, « une corde 
de chanvre qui n'est pas mouillée ne conduit jamais bien le feu 
électrique que lorsque l'électricité est très forte (i) ». 

Aussi, pour rendre la corde conductrice, il la tressa sur toute 
sa longueur avec un fil de cuivre continu. Ces préparatifs achevés, 
le 7 juin 1753, le cerf-volant fut lancé dans les allées extérieures 
de la ville de Nérac. La corde conductrice avait une longueur 
de 260 mètres et le cerf-volant planait à une hauteur d'environ 
180 mètres. L'extrémité de la corde fut fixée par un cordon de 
soie de i",i5 de hauteur à une grosse pierre, sous l'auvent 
d'une maison. La corde conductrice était munie à sa partie infé- 
rieure d'un tube de fer-blanc de 3 centimètres de diamètre et de 
35 centimètres de longueur. L'expérimentateur se munit lui- 
même d'un excitateur formé d'un tube de fer-blanc de même 
longueur, fixé à un long tube de verre. 

Les premières étincelles obtenues étant faibles, Romas les 
excita d'abord avec le doigt, et les assistants, fort nombreux, 
s'amusèrent à recevoir eux aussi la secousse du fluide électrique. 
Mais soudain les phénomènes changèrent de nature : une forte 
étincelle jaillit du tube de fer-blanc et Romas, violemment secoué, 
fut à demi renversé. 

Comprenant alors le danger, il se munit de l'excitateur et fit 
reculer la foule. L'orage augmentait rapidement ; Romas obtenait 
des étincelles de 2 ou 3 centimètres de longueur, puis de plus 
fortes encore, et bientôt de véritables lames de feu dé 3o à 4o 
centimètres, dont l'explosion s'entendait à plus de deux cents 
mètres, jaillirent en nappe de l'appareil. Les personnes les plus 
voisines sentaient au visage cette impression de toile d'araignée 

(i) Mémoires de l'Académie des Sciences de Paris, 1755, II, p. SqS. 
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que Ton ressent au voisinage des fortes machines statiques et il 
fallut reculer pour éviter une catastrophe. On entendait un bruis- 
sement continu comparable au bruit d'un soufflet de forge et, 
malgré la lumière du jour, la corde du cerf-volant paraissait 
entourée d'un cylindre lumineux de plus de lo centimètres de 
diamètre. 

De longs brins de paille qui se trouvaient sur le sol étaient 
soulevés, attirés et repoussés parle fluide, et soudain une explo- 
sion violente retentit, provenant d'une très forte décharge sur 
une de ces pailles, explosion dont le bruit s'entendit jusqu'au 
centre de la ville et qui fut suivie de plusieurs autres. Cette ma- 
gnifique expérience se termina par la chute du cerf- volant, occa- 
sionnée par une brusque saute de vent ; mais comme on repe- 
lotonnait la ficelle, le cerf-volant s'étant par hasard envolé tout 
seul, celui qui tenait la corde reçut une violente commotion qui 
lui fit tout lâcher: la corde tomba sur le pied de son voisin, 
qui éprouva à son tour une forte secousse. 

Au cours de cette expérience, Romas observa que, durant 
tout le temps que des décharges se manifestèrent entre le tube 
de fer-blanc et le sol, il n'y eut plus ni éclairs, ni grêle, phé- 
nomènes qui ne reprirent qu'après la chute du cerf- volant. 
Celui-ci avait donc bien réellement déchargé les nuages ora- 
geux, en sorte que Romas est le premier qui ait réalisé le para- 
tonnerre. 

Il répéta cette expérience un grand nombre de fois avec le 
même succès et avec la précision scientifique dans les plus 
petits détails d'exécution, et en variant les conditions où il 
l'exécutait. 

« Après que j'eus éprouvé mon cerf- volant, écrit-il dans un 
long mémoire intitulé : Lettre de M. de Romas, lieutenant 
assesseur au présidial de Nérac, à Fauteur du Journal encyclo- 
pédique, au sujet de VappUcation du cerf-volant des enfants aux 
expériences de Vélectricité dans l'air, je ne restai point oisif; 
je méditai beaucoup sur les effets que cette machine avait pro- 
duits: ces méditations furent les germes de plusieurs idées. 
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Pour vérifier ces idées, je faisais voler le cerf-volant, quoiqu'il 
n'y eût pas d'orage. J'eus un tel succès que je le vis électrisé 
presque en toute circonstance, c'est-à-dire soit que le temps fût 
chaud, froid, serein, nébuleux, pluvieux ou même neigeux. » 

Dans une lettre adressée à M. l'abbé Nollet, le 26 août 1767, 
Romas rend compte de nouvelles expériences encore plus éton- 
nantes, obtenues à l'aide d'un cerf- volant relié à une corde de 
520 mètres de longueur enroulée sur un treuil à pieds isolants 
porté sur un chariot mobile. On voit que Romas est un vrai 
précurseur des observateurs modernes de Blue-Hill et de 
Trappes. 

« Vous jugeâtes. Monsieur, écrit donc Romas à l'abbé Nollet, 
que ma première expérience électrique du cerf- volant, où j'eus 
le plaisir de voir des lames de feu de 7 à 8 pouces de longueur, 
méritait d'être connue du public, puisque vous m'avez fait 
l'honneur de l'insérer dans le second volume des mémoires 
fournis par les étrangers à votre Académie ; mais les effets élec- 
triques du même cerf-volant ont été bien autre chose dans une 
expérience que je fis le 16 de ce mois, pendant un orage que 
j'ose dire n'avoir été que médiocre, puisqu'il ne tonna presque 
point, et que la pluie fut fort menue. Imaginez-vous de voir. 
Monsieur, des lames de feu de 9 à 10 pieds de longueur et d'un 
pouce de grosseur, qui faisaient autant ou plus de bruit que des 
coups de pistolet ; en moins d'une heure, j'eus certainement 
trente lames de cette dimension, sans compter mille autres de 
7 pieds et au-dessous. Mais ce qui me donna le plus de satisfac- 
tion dans ce nouveau spectacle, c'est que les plus grandes lames 
furent spontanées et que, malgré l'abondance du feu qui les 
formait, elles tombèrent constamment sur le corps non élec- 
trique le plus voisin. Cette constance me donna tant de sécurité 
que je ne craignais pas d'exciter ce feu avec mon excitateur, 
dans le temps même que l'orage était assez animé, et il arriva 
que, lorsque le verre dont cet instrument est construit n'eût que 
2 pieds de long, je conduisis où je voulus, sans sentir à ma 
main la plus petite commotion, des lames de feu de 6 à 7 pieds 
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avec la même facilité que je conduisais des lames qui n'avaient 
que 7 à 8 pouces. » 

La population de Nérac avait fini par regarder avec une 
terreur superstitieuse le hardi physicien qui osait jouer ainsi 
avec le plus terrible des météores et lui fit une réputation de 
sorcier qui le suivit à Bordeaux, où il s'était rendu en 1759 
pour répéter son expérience devant l'intendant de la province de 
Guyenne, M. de Tourny. Le cerf- volant avait été remisé, en 
attendant l'occasion favorable, chez un cafetier logé sur la ter- 
rasse du jardin public où devait se faire l'expérience. Par un 
malheureux hasard, la foudre étant venue à tomber sur cette 
maison, la foule s'assembla en tumulte, menaçant de tout 
saccager, et le cafetier, effrayé, livra Finnocent appareil à la 
multitude, qui eut vite fait de le mettre en pièces. 

Ces expériences eurent un grand retentissement en Europe, 
et la plupart des physiciens les répétèrent. Nous citerons entre 
autres le Père Beccaria, religieux des écoles pies à Turin ; — 
Musschenbrock, en Hollande ; — le prince Gallitzin, le P*" Van 
Swinden, etc. 

Musschenbrock constata que les phénomènes électriques ob- 
servés étaient d'autant plus intenses que le cerf-volant était élevé 
à une plus grande hauteur : le 1 4 juillet 1767, ayant lancé l'ap- 
pareil relié à un mince fil de fer, enroulé sur un treuil en bois, 
au bord de la mer, aucun phénomène électrique ne se mani- 
festa près du sol; mais à partir d'une centaine de pieds, il 
aperçut de petites étincelles. Il se transporta alors au sommet 
d'une haute montagne sablonneuse près de Noordwick et les 
phénomènes prirent une intensité remarquable. 

« Le 20 juillet 1767, un violent orage s'étant élevé sur les 
sept heures du soir, je lançai en l'air un cerf- volant ; le fil de 
fer donna alors des explosions très promptes et très fortes ; 
quelquefois, elles partirent avec l'éclair, mais elles cessaient 
lorsque le tonnerre grondait ; ces étincelles se succédaient avec 
une très grande rapidité et produisaient des éclats qui pou- 
vaient être entendus de très loin:. Ayant approché le fil de fer 

Lecornu. — Les Cerfs- Volants. i3 
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de la lêtc d'un chien, d'un bouc, d'un jeune taureau, ces ani- 
maux furent frappés si violemment qu'ils prirent aussitôt la 
fuite et ne voulurent jamais qu'on les exposât à la même tenta- 
tive (i). » 

A La Haye, le prince Gallitzin et le physicien Dentan char- 
gèrent des bouteilles de Leyde à l'aide du cerf-volant électrique 
et constatèrent que l'éleclricité se manifestait tantôt positive 
tantôt négative. 

En 1776, l'abbé Bertholon, professeur de physique dans le 
Languedoc, fit plusieurs expériences de cerf- volant électrique 
avec Baume, Fontana et plusieurs autres membres de l'Aca- 
démie des Sciences de Paris, à laquelle il communiqua un mé- 
moire. 

Plus tard, Pilàtre de Rozier et le physicien Charles, tous 
deux célèbres dans les fastes de l'aéronautique, se livrèrent à 
des expériences sur le cerf-volant électrique. Mais la découverte 
des ballons interrompit l'étude de l'électricité atmosphérique au 
moyen de cerfs-volants, et on préféra, à tort croyons-nous, les 
aérostats dans les recherches ultérieures sur ce sujet. Le cerf- 
volant est en effet un appareil d'une dociUté admirable pour ce 
genre d'études, et il y a encore, pour les savants, un large 
champ de découvertes à faire au moyen du cerf-volant élec- 
trique. 

Mais pour manœuvrer ces appareils il est nécessaire de s'en- 
tourer de précautions minutieuses, afin d'éviter un accident 
pareil à celui qui coûta la vie à Richmann, et le fait-divers 
suivant, qui nous est relaté par le journal La Flandre de Dun- 
kerque du 11 septembre 189^, montre qu'il n'est pas prudent 
de lancer un cerf-volant en temps d'orage, si on ne s'est pas 
entouré des précautions nécessaires. 

« Le jeune Janti, âgé de treize ans, dont les parents habitent 
rue de la République, jouait lundi à midi au cerf-volant, dans 



(i) Cours de physique expérimentale et mathématique, par P. Van Musschen- 
brock, traduit par Sigaud de Lafond» t. I, p. Sgô. 
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les terres situées aux environs de la prise d'eau, près la ligne 
du tramway du Cateau à Cambrai. Son cerf-volant, long d'en- 
viron o", 76, planait aune très grande hauteur quand l'orage 
s'avança vers Le Cateau. A cette vue, l'enfant s'empressa d'en- 
rouler sa ficelle, et son cerf-volant se trouvait peut-être encore 
à 100 mètres de hauteur quand un formidable éclair brilla dans 
l'air : le jeune Janti, foudroyé, fit deux ou trois pirouettes sur 
lui-même et alla tomber à [\ mètres de l'endroit où il se tenait. 
Son cerf-volant, baignant dans les nuages orageux, avait attiré 
l'électricité ; le fluide avait suivi la ficelle et atteint Tenfant qui 
pouvait être tué net. Il se releva cependant, abasourdi, trem- 
blant, pleurant, et regagna son logis avec deux jeunes cama- 
rades ; les phalangines de sa main gauche (ceUe qui tenait la 
corde) étaient bleuies, comme ecchymosées par suite de contu- 
sions ; les phalangettes étaient brûlées et couvertes d'ampoules. 
De plus, il avait la figure, le nez surtout, abîmé par sa chute. 
La ficelle du cerf-volant était brûlée jusqu'à la pelote, et le 
dragon^ délivré, est allé se perdre on ne sait où. » 

En 1827, le physicien D. CoUadon entreprit en Suisse des 
recherches sur l'électricité de l'air. Il avait lu quelque temps 
auparavant à l'Institut un mémoire sur cette question, dans 
lequel il établissait que l'électricité statique, soit qu'on l'ob- 
tienne par le frottement des machines à plateau, soit qu'on la 
pondeuse dans des bouteilles de Leyde, soit enfin qu'on la sou- 
tire des nuages orageux, pouvait dévier Taiguille aimantée, ce 
qui identifiait l'électricité statique avec l'électricité dynamique 
de la pile. 

Il entreprit alors une série d'expériences à ce sujet, et nous 
donnons un extrait de la Note qu'il a écrite pour relater ces 
expériences, note dans laquelle, précisément, CoUadon indique 
en quelques mots les précautions à prendre pour assurer la 
sécurité de l'observateur. 

« Dans l'automne 1827, je vins en Suisse; j'apportai avec 
moi mon galvanomètre, et je renouvelai mes essais en temps 
parfaitement serein et en temps de pluie ; après avoir constaté 
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qu'en temps serein il suffit de s'élever d'environ loo mètres 
pour avoir des signes visibles et tangibles d'électricité positive, et 
après avoir montré que sur une montagne les symptômes d'élec- 
tricité sont sensiblement les mêmes et ont la même intensité que 
700 mètres plus bas dans la plaine, j'essayai par des temps 
pluvieux de mesurer l'électricité des nuages, et pour cela j'en- 
trepris de m'élever à environ 3oo mètres au-dessus du sol. Je 
faisais ces expériences avec des cerfs-volants de grandeur 
moyenne, en toile, munis de ficelles conductrices par un fil 
d'argent qui doublait la ficelle ; mais pour éviter de construire 
un cerf-volant de grandeur extraordinaire, j'employai trois 
cerfs-volants attachés successivement l'un au dos de l'autre... 

« Ces expériences doivent être faites avec précaution si on 
\eut éviter de se faire foudroyer comme Richmann. Je faisais 
ces expériences dans la campagne de mon parent, près de 
Genève, mais je connaissais le sujet ; j'avais eu soin de placer 
hors de la chambre et d'enfoncer en terre, dans un terrain 
humide, une barre de fer qui s'élevait jusqu'à la fenêtre, où elle 
se terminait par une boule. J'opérais dans une vaste chambre 
ayant de hautes fenêtres ; je développais la ficelle avec un treuil 
spécial en verre, et j'attachais finalement mon cerf- volant avec 
un long cordon de sole dans la chambre, en laissant les étin- 
celles foudroyer, de la boule terminant la ficelle à la boule qui 
communiquait avec le sol, et cela avec un coup sec comme 
aurait fait un petit pistolet. 

(c J'eus alors un spectacle magnifique, qui m'enthousiasma. 
11 ne tonnait nulle part au dehors, mais l'électricité conduite 
par la ficelle, qui pouvait avoir en tout 4oo mètres de longueur, 
s'échappait incessamment et produisait des étincelles longues 
de près de i mètre, qui formaient des zigzags et avaient toutes 
les couleurs du blanc, du rouge et même du violet. 

« Je courus chercher mon parent pour le faire jouir du spec- 
tacle, mais il avait plus de soixante-dix ans et il voyait avec 
d'autres yeux que les miens ; il connaissait mal l'électricité; il 
crut que son immeuble courait le danger de la foudre, n'ayaal 
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pas de paratonnerre, et me supplia d'arrêter cet essai. Heureu- 
sement j'avais eu le temps de voir ce que je désirais, et je mis 
fin à l'expérience et aux craintes de mon parent (i). » 

Ces expériences sont en somme fort intéressantes et dignes 
d'attirer l'attention des physiciens ; mais bien que la beauté des 
phénomènes que l'on observe puisse aisément tenter la curiosité 
<de tous ceux qui aiment les manifestations grandioses de la 
nature, le réel danger que présente la manœuvre du cerf-volant 
électrique doit absolument le faire interdire aux jeunes amateurs, 
qui ne doivent pas chercher à répéter ces expériences sans le 
concours d'un physicien expérimenté. 

Il nous reste à mentionner une intéressante utilisation du 
cerf-volant électrique, qui serait susceptible de rendre d'incalcu- 
lables services à l'agriculture ; nous voulons parler du cerf-volant 
employé comme paragrêle. On sait que la formation de la grêle 
est due à un phénomène assez peu connu, mais de nature élec- 
trique, et il est avéré que si l'on parvenait à décharger les 
nuages électrisés avant la formation de la grêle, on arriverait à 
éviter ce fléau si désastreux. 

En i836, l'habile aéronaute Dupuis-Delcourt avait inventé 
dans ce but un appareil qu'il baptisa du nom d'electro-subtrac- 
leur et qui consistait en un ballon cylindro-conique en cuivre, 
armé de pointes, et retenu captif à une grande hauteur à Taide 
de trois câbles métalliques fixés à des anneaux scellés profon- 
dément en terre. L'électricité atmosphérique eût été soutirée 
(d'où le nom de subtracteur) des nuages électriques, et la grêle 
évitée. Arago prisait fort l'invention de Dupuis-Delcourt, qui 
ne fut jamais réalisée à cause du prix élevé qu'eût coûté par ce 
procédé la protection d'une contrée étendue. 

De nos jours, on sait qu'on cherche à atteindre le même 
résultat par l'ébranlement des couches d'air au moyen de la 
décharge de canons braqués verticalement vers les nuages élec- 
trisés. Des sociétés se forment, principalement dans les pays 

(i) La Nature, 1887, t. II, p. 97. 
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gnoble^. pour acheter en commun celle artillerie pacifîqup 
les effets ne semblent pas à dédaigner, 
serait inléressanl de reprendre l'idée de i'électro-subtrac- 
de Dupuis-Delcourl, en substituant à l'aérostat mélalliqur 
erf-volant électrique portant une longue pointe verticale, et 
lU par un fil métallique. Les cerfs-volants cellulaires et 
icellulaires se prêteraient parTaitcmenl bien à ce but, et le 
d'installation, qui comprendrait un cerf-volant, un millier 
êtres de lil d'acier et un treuil, serait extrêmement minime. 
A que le résultat obtenu serait certain et plus complet sans 
îqueceluidonnéparles canonnades actuellement pratiquées. 
1 tous cas l'expérience en est sî simple qu'il serait à sou- 
r que les Sociétés d'agriculture en prennent l'initiative. 



CHAPITRE XIII 

Autres applications des cerfs-volants. 

Les cerfs-volants militaires. — Le cerf-volant signal. — Le cerf-volant chas- 
seur. — Le cerf-volant sauveteur. — Le cerf- volant porte-amarre de C. Jo- 
bert. — Le cerf- volant remorqueur. — Le cerf -volant grimpeur. — Le 
cerf-volant fraudeur. — Le cerf-volant télégraphiste et télé| honiste. — 
Les cerfs- volants politiques. 

Nous venons de passer en revue les applications les plus 
importantes des cerfs-volants, ces appareils merveilleux dont on 
peut tirer un si utile parti dans les circonstances les plus 
variées; mais nous sommes loin d'avoir épuisé la liste des appli- 
cations qui en ont été faites, et celle, plus longue encore, que 
l'on pourrait en faire. 

Pour ne pas allonger outre mesure cet ouvrage, nous passe- 
rons plus rapidement sur les différents modes d'emploi qui nous 
restent à étudier, ne voulant pas fatiguer le lecteur qui finirait, 
si nous n'y prenions garde, par prendre en grippe un instru- 
ment que nous cherchons à lui faire aimer et estimer à sa juste 
valeur. 

C'est dans l'art de la guerre que Futilité pratique du cerf- 
volant semble s'être manifestée en premier lieu, et cet emploi 
du cerf-volant militaire se recommande au moins par sa haute 
antiquité, car c'est en l'an 206 avant notre ère qu'un général 
chinois dont le nom est venu jusqu'à nous, Han-Sin, s'en servit 
dans les circonstances suivantes, qui nous sont rapportées par 
un ouvrage intitulé Tching-Tchaï-tsa-Ki. Ce général « convint 
qu'il entrerait par le centre même de la ville qu'il assiégeait ; 
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mais, comme il ignorait la distance qui séparait son camp du 
palais Wei-Yang-Kong, où il voulait pénétrer par un chemin 
souterrain, il fit construire un grand cerf-volant qu'il lança, par 
un vent favorable, dans la même direction. » 

Le général Han-Sin eut donc le mérite d'imaginer la pre- 
mière application pratique du cerf-volant qui, d'après le texte 
même que nous venons de citer, devait être connu et d'un usage 
journalier en Chine. 

Il nous faut franchir un intervalle de huit siècles pour trou- 
ver, d'après les historiens chinois, une seconde application du 
cerf-volant militaire. En l'an 5^9 après J.-C, dans la troisième 
année de la période de Thaï-Tsing du règne de l'empereur 
Won-Ti, de la dynastie des Liang, le général chinois Heou- 
King assiégeait la ville de King-Thaï. Étroitement bloqués par 
les troupes de Heou-King, les assiégés, ne pouvant communi- 
quer au dehors par les moyens ordinaires, songèrent à employer 
.la voie des airs pour faire connaître leur position critique. Us 
construisirent alors un grand nombre de cerfs- volants en papier, 
y attachèrent des lettres pour demander du secours au dehors 
et les envoyèrent dans toutes les directions où le vent voulait bien 
souffler. 

Le général Héou-King, étonné de voir les assiégés employer 
les loisirs qu'il leur imposait à ce jeu qui lui semblait enfantin, 
assembla ses officiers et les consulta à ce sujet. L'un d'eux, 
nommé Wang-Wei, qui probablement avait des intelligences 
dans la place, ou qui tout simplement avait saisi au vol un des 
messagers ailés, renseigna le général et lui dit que partout où 
ces cerfs- volants s'abattraient, ils donneraient des nouvelles des 
assiégés et feraient connaître leurs besoins. 

N'est-il pas vraiment extraordinaire de voir, à i 35o ans de 
distance, les mêmes nécessités amener l'emploi de moyens ana- 
logues pour faire communiquer une ville assiégée avec le dehors, 
et les cerfs-volants du siège de King-Thaï ne sont-ils pas les 
ancêtres des ballons du siège de Paris? N'est-ce pas le cas de 
répéter le fameux adage : Rien de nouveau sou& le soleil ! 
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Dans les mémoires de lord Dandonald, on trouve relaté un 
procédé analogue qu'il employa pendant la guerre péninsulaire 
pour communiquer avec les Espagnols assiégés. Il fixait ses 
proclamations ou ses avis à la queue de grands cerfs- volants qui 
étaient enlevés lorsque le vent était favorable et, lorsqu'ils se 
trouvaient dans la position voulue pour tomber au milieu des 
Espagnols, on les faisait abattre. 

En 1875, M. d'Esterno proposait l'emploi d'un cerf- volant 
de grandes dimensions pour enlever un observateur au-dessus 
d'un champ de bataille, afin de se rendre compte des mouve- 
ments de Tennemi lorsqu'on ne dispose pas d'un ballon captif. 
Cette idée parut peu pratique à cette époque ; nous avons vu 
qu'elle est parfaitement réalisable et c'est, en somme, l'idée qui 
a guidé dans ses recherches le capitaine Baden-Powell, dont 
nous avons vu précédemment les travaux et la réussite complète 
au point de vue de la possibilité des ascensions au moyen de 
cerfs- volants sur un champ de bataille. 

Le cerf-volant photographique permet aussi d'obtenir des 
renseignements du plus haut intérêt en campagne, sans avoir 
besoin du matériel encombrant des ballons captifs. Un cliché 
obtenu à 3 ou 4oo mètres de hauteur peut en effet fournir des 
indications sur des armées distantes de 3o ou [\o kilomètres. 

Il n'est donc pas téméraire de supposer qu'un jour les armées 
modernes seront munies de parcs de cerfs- volant s avec un ma- 
tériel approprié, absolument comme il existe actuellement des 
parcs de ballons captifs militaires. 

A un autre point de vue, les cerfs-volants militaires peuvent 
être utilement employés comme appareils de signaux. Au cours 
de l'année 1897, des expériences ont été faites aux Etats-Unis 
dans cet ordre d'idées. Le matériel se composait de trois cerfs- 
volants hexagonaux de i™,5o de diamètre. Le premier de ces 
appareils a un fond noir sur lequel se détache un carré blanc ; 
le second a un fond rouge et un carré blanc ; le troisième, un 
fond blanc avec un carré rouge. 

Ces cerfs- volants se replient et sont transportés sur une bicy- 
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dette, avec une perche en bois d'hickory, en deux parties de 
2™, 4 5 de longueur ; un cylindre en cuivre contenant des ficelles 
pour le cerf-volant et une petite lanterne de marine pourvue 
d'un verre lenticulaire complètent le matériel. 

Les cerfs -volants ont sur les drapeaux Tavantage de pouvoir 
se manœuvrer de Tintérieur d'une forteresse sans exposer le 
soldat chargé des signaux ; de plus, ceux-ci sont visibles à de 
grandes distances. 

Le lieutenant D. Wise, dont nous avons relaté les belles 
expériences d'ascension, a fait également des expériences de 
cerfs-volants militaires au moyen de lanternes de différentes 
couleurs suspendues à une perche de bambou de i^jÔo à 2 mè- 
tres de longueur, fixée horizontalement sous un tandem de 
cerfs-volants cellulaires. Au milieu, et de chaque côté de la perche, 
des poulies munies de cordes sans fin traînant jusqu'à terre 
permettent de hisser une lanterne blanche, une lanterne rouge 
et une lanterne verte, dans un ordre quelconque. Cet ensemble 
ayant atteint une hauteur de 5oo mètres, un homme peut figu- 
rer les signaux suivants : i® blanc, rouge, vert ; — i^ rouge, 
blanc, vert ; — 3** blanc, vert, rouge ; — 4** vert, blanc, rouge. 
Cela suffisait pour employer le code régulier des signaux et un 
message, ainsi envoyé pendant la nuit, fut parfaitement com- 
pris. L'expérience fut répétée dans le jour avec le même succès 
en employant des drapeaux au lieu de lanternes. 

Pour des signaux à très longues distances, pendant la nuit, 
M. Wise employa aussi un bambou creux contenant des pou- 
dres colorées brûlant environ 5 minutes. Ces lumières étaient 
parfaitement visibles à plus de i5 milles de distance. Il y a donc 
là, on le voit, une application des plus sérieuses et des plus 
intéressantes pour l'art militaire. 

Après avoir employé leurs cerfs-volants à la guerre, il était 
tout naturel que les Chinois songeassent à les utiliser pour la chasse, 
qui est, dit-on, l'image de la guerre. Le mcde d'emploi n'est 
évidemment pas le même, et il n'est pas question de corres- 
pondre avec le gibier ; mais il parait que certains cerfs-volants 
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chinois à musique, construits spécialement dans ce but, font 
entendre un bruit strident qui effraye fort le gibier et le fait 
fuir éperdu. Une ligne de ces cerfs-volants rabatteurs s'avançant 
dans la campagne fait lever le gibier et le pousse en quelque 
sorte vers les chasseurs, qui le massacrent sans pitié ! 

Au Japon, les chasseurs consultent leur cerf-volant avant 
d'aller à la chasse aux faisans : ils ont remarqué que le faisan 
tenait mieux quand le vent soufflait dans une certaine direction, 
et, comme nous l'avons vu, ce sont les cerfs-volants qui leur 
servent de girouette. 

S'il faut en croire Y Autorité du 21 octobre 1897, la chasse au 
cerf- volant aurait fait son apparition chez nous, en Seine-et- 
Oise, pour le perdreau. Voici le moyen employé : on lance un 
cerf- volant ayant la forme d'un oiseau de proie. Les perdreaux 
qui l'aperçoivent s'imaginent voir un de leurs cruels ennemis 
planant pour les surprendre; terrorisés par sa vue, les naïfs 
volatiles se cachent sous les touffes d'herbes ou au milieu de la 
luzerne des champs, où Ton peut les tuer les uns après les 
autres sans qu'ils songent à fuir. On a même réussi à en 
prendre à la main. 

Si vous êtes chasseur, l'essai n'en coûte rien,... à moins que 
le cerf-volant ne soit rangé parmi les engins prohibés ! auquel 
cas l'essai pourrait vous coûter cher. 

A côté de ces emplois sanguinaires, le cerf- volant a encore 
été employé à un but plus pacifique et plus humanitaire, et 
nous croyons que l'application dont nous allons parler mainte- 
nant mériterait d'être propagée ; nous, voulons parler du cerf- 
volant de sauvetage. 

Plusieurs tentatives ont été faites dans ce but, et toujours 
avec un égal succès. 

La Nature cite un appareil étudié par M Woodbridge Davis, 
en vue d'envoyer en mer une ligne de sauvetage sur un point 
déterminé. L'appareil (fig. i38) est un hexagone étoile, dont 
la carcasse se compose de trois baguettes de 2 mètres, AB, 
CD et EF, croisées en leur milieu. 



•2o4 



APPLICATIONS DES CERFS-VOLANTS 




FiG. i38. — Cerf- volant Woodbrldge 
Davis, pour sauvetages en mer. 



Ce châssis est recouvert d'une toile huilée imperméable. La 
surface est d'environ 2 mètres carrés. Démonté et enroulé, 
l'appareil n'est pas plus encombrant qu'un aviron. 11 est muni 

de deux lignes de direction en- 
roulées sur deux bobines ma- 
nœuvrées par un petit treuil à 
main, en même temps que la 
corde principale de retenue. 
Celle-ci subit un effort de 69 ki 
logrammes lorsque le cerf-vo- 
lant est incliné à 3o®. Les 
points d'attache sont en a, c, 
y, e, d et 6. 

A l'aide des lignes de direc- 
tion, il est possible d'obtenir 
des déviations de 67® 1/2 à droite ou à gauche, soit un angle 
total de i35® dans lequel on peut faire mouvoir le cerf- volant. 
Cette grande souplesse permet de le diriger vers le point à 
atteindre (i). 

Dans une expérience faite à South Island, près de New- 
York, on envoya ainsi une ligne de sauvetage à un îlot qui n'était 
pas directement sous le vent. Lorsque la direction fut bien assurée, 
on réunit à la corde principale les deux cordes de direction, et 
les trois cordes furent fixées à une bouée qui remorquait elle- 
même la ligne de sauvetage. La bouée fut rapidement entraînée 
vers l'îlot distant de 1/2 mille et s'arrêta sur une roche tout 
près de l'endroit désigné d'avance, et cela malgré un rapide 
courant qui traversait le chenal et faisait dériver la ligne de 
sauvetage remorquée. 

Cette expérience démontra que l'on eût atteint aussi facilement 
un navire désemparé ou que ce navire eût plus aisément encore 
envoyé à terre une ligne établissant une communication avec la 
côte. 

(i) Voir La Nature, 1892, t. I, p. 98. 
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L'agent d'une Société de sauvetage rapporte comme il suit 
une expérience qu'il eut l'occasion de faire et qui montre bien 
les services immenses qu'un cerf-volant peut rendre aux nau- 
fragés. S'étant trouvé surpris par un gros temps à bord d'un 
navire échoué sur des récifs près d'une côte, le remorqueur qui 
l'avait amené avec ses hommes pour opérer le sauvetage ne put 
accoster à cause de l'état de la mer et il dut, pendant plusieurs, 
jours, attendre à bord la fin du coup de vent. Il fit alors con- 
fectionner un cerf-volant par le charpentier, au moyen de ba- 
guettes de bois et d'un cercle de baril de salaison. La queue fut 
faite avec des fils de caret et la ligne avec une pièce de merlin 
lovée sur un morceau de bois de forme cylindrique. Vingt 
minutes suffirent à confectionner ce cerf- volant qui permit 
d'établir en quelques instants une communication avec la 
terre. 

L'appareil étant lancé et ayant atteint une certaine hauteur, 
on fixa une pièce de bois sur la ligne et on fila celle-ci jusqu'à co 
que le flotteur soit parvenu sur la plage. Le cerf- volant fut alors 
amené à terre par les personnes présentes qui purent prendre les 
lettres que les naufragés avaient enfermées dans un sac imper- 
méable fixé au dos du cerf- volant. Celui-ci fut relancé et rameni'»^ 
à bord. Mais on ne se borna pas à transmettre ainsi des lettres 
par ce procède : le septième jour en effet les pommes de terre 
allant manquer à l'équipage, un cerf-volant plus grand fut 
fabriqué qui remorqua à terre une petite embarcation. Dès 
qu'elle parvint à terre, on y plaça un sac de pommes de terre 
qui fut halé à bord en même temps que le cerf-volant. 

Frappé des services que ce procédé si simple avait rendus 
dans cette occasion, l'agent de la Société de sauvetage confec- 
tionna un cerf- volant démontable qui fit désormais partie de ses 
engins. 

On pourrait citer bien des cas où, dans de pareilles conditions, 
un cerf-volant eût permis de porter secours à un navire en 
détresse et de sauver bien des vies humaines. Malheureusement 
les marins négligent beaucoup trop cet appareil si utile et il 
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serait à souhaiter que tout navire soit muni d'un cerf-volant bien 
armé comme engin de sauvetage (i). 

Un habile mécanicien français, dont nous avons eu déjà Toc- 
casion de citer le nom, M. C. Jobert, a étudié et construit un 
cerf-volant porte-amarre h cône, dont nous allons donner la 
description, car il peut servir de type à ce genre d'appareils que 
nous voudrions voir répandus sur les côtes dans tous les postes 
de sauvetage, et à bord de tous les navires. 

Le cerf-volant porte-amarre de M. Jobert (fig. 189) se com- 
pose de deux parties : un plan sustenteur ABCD surmonté d'un 
cône tracteur EF. 

La carcasse est faite d'un jonc fendu en deux parties, dont 
l'une forme le cercle du cône E et l'autre qui l'entoure et con- 
stitue les deux côtés AC et BD du plan sustenteur. Ce plan 
mesure une fois et demie le diamètre du cône; ce dernier est 
percé à sa partie inférieure d'un orifice circulaire ayant pour 
diamètre i/io de celui de la base. 

* 

Ce système est bridé en A et B et à l'extrémité E du diamètre 
vertical du cercle. 

De A et B partent deux cordes terminées à un même anneau 
où s'attache l'amarre que l'on veut envoyer à terre ou vers un 
navire. 

Ce cerf-volant se maintient très sûrement et voyage avec la 
vitesse du vent. Celui-ci, en s'engoufifrant dans le cône, fait 
vibrer fortement deux feuilles métalliques, montées à charnière 
sur une barrette transversale assujettie au cercle en fil d'acier 
qui borde le petit orifice; ces feuilles, ondulées, dépassent à 
l'extérieur et par leur poids tendent à tomber ; le vent les relève 
et leur fait rendre des sons qui s'entendent de loin et forment 
un appel suffisant. 

Tout cet ensemble est aisément démontable et ne tient pas 
grand'place ; il est donc bien facile de le loger dans un coin 



(i) D'après Le Yachl. 
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d'un baleau ou d'un jmste de secours, de façon à l'avoir toujours 
prêt à êlre utilisé en cas de besoin. 

Un autre expérimenlateiir américain, M. Gilbert T. Woglom, 
de New-York, passionné pour les cerfs- volants, dont il a tou- 




jours en réserve 5o ou 60 de diniensions, de poids et de résis- 
tance appropriés à tous les vents, s'est occupé de cette question 
des cerfs-volants de sauvetage, et il a construit un appareil de 
■ce genre que l'on peut replier, et qui, d'après ses expériences, 
porte en cas de tempête une ligne d'un navire à terre, ou inver- 
zsement, beaucoup plus facilement que ne le ferait une fusée ou 
un projectile. 



308 APPLICATIONS DES CERFS- VOLANTS 

D'ailleurs rutilisalion des cerfs-volants dans la marine n'est 
pas une nouveauté, quoique leur emploi soit loin d'être géné- 
ralisé, et ces appareils sont parfois utilisés d'une façon vraiment 
extraordinaire. 

En i85o, au cours d'une expédition du capitaine Auslîn à la 
recherche de Sir John Frank Un, plusieurs cerfs-volants faisaient 
partie du matériel de l'expédition, et ils furent employés à remor- 
quer des traîneaux sur la banquise, concurremment avec ime 
petite voile fixée sur chaque traîneau. Ces cerfs-volants étaient 
carrés et sans queue, et l'un des côtés était abaissé et maintenu 
horizontal par un poids suspendu à des balancines. 

Il serait très possible d'utiliser ainsi le cerf-volant comme 
appareil de traction pour traverser une grande plaine, un bras 
de mer, etc. Il nous souvient avoir ainsi, il y a une vingtaine 
d'années, envoyé un cerf-volant de la plage de Saint-Aubin-sur- 
Mer près Caen, dont la ficelle de retenue avait été fixée à son 
extrémité inférieure, à une forte pièce de bois qui fut abandonnée 
à la mer. Le vent soufflait assez violemment du Sud-Ouest, et le 
cerf-volant prit sa course, entraînant le flotteur dans la direc- 
tion du Havre. Aussi longtemps qu'on put le suivre à l'aide 
d'une longue-vue, il se maintint parfaitement en l'air sans 
aucune tendance à s'abattre. Nul doute qu'après quelques heures 
de voyage il n'ait atterri aux environs du Havre. 

Le Scientific American du 22 février 1890 nous apprend 
que le D*" David Thayer, de Boston, a pris un brevet pour un 
système de navigation aérienne basé sur ce procédé : une série 
de vastes cerfs-volants (fig. i4o) est attelée à de forts câbles 
portant une nacelle où s'embarquent les voyageurs, et l'extré- 
mité de ces câbles est fixée sur un radeau flottant offrant la 
résistance nécessaire pour que les cerfs- volants puissent s'enle- 
ver au vent. Ceux-ci remorquent le radeau et entraînent la 
nacelle et ses voyageurs dans la direction du vent. Il serait pos- 
sible d'utiliser ce procédé de navigation ; mais le radeau devrait 
être remplacé par les appareils stabilisateurs et les dériveurs de 
l'ingénieur français Hervé qui ont été mis à l'épreuve dans la 



l'io. — N«»lgalion «érienne .iu mojen de cerr».. 
(SpUme du D' David Thajcr 
Lecorku. — Les Cerfs- Volants. 



3fO m»rufC«T»:»M> met ciBW-V'OL&arTS 



*^i9fT>^^'.^ -^ M. :&f kl Vanh «or ki Hêdîtenaiiée : ces 
affAf^L^ p^r=:>Ht:rk>fL: ^^n ^dfo d~<c4ilfniir une direction reklive 

>',«^ :k\'.<L^ &:<L^ii>èaK- -i^j^ima d«« cflels «uJoguesau mois 
d'^y^^ i^^ji jh ^al::.l-)larr. prh>deSaîjit-\aiaûre. en disant remor- 
qvj^T un cai»€ p«)r un oeH^«*.'Luit multicdlnlaiie : le gouvernail 
du cairjp;-! n,*i^ pfTnaHUiil de dévier notablement de la direction 
du «ent. 

I>ç .S^'V/i*/'T'^ Anintrîr»in rapporte encore une tentative du 
V^ W îlJiàiD LîLLy. d^ l'L nîver^ilé de Princeton, pour utiliser 
ain*i If cerf-voUnt pi>rte-a marre, dans une exploration aux envi- 
ron-* d 'Albuquerque (^Nouveau Mexique), où s'élève à plus de 
200 rn^rtre^ au-d^-^u? de^ plaines d'Alkali une mesa ou plateau 
de quartz, dont 1*-? bord-?, à peu près verticaux, sont inacces- 
îïible-» aux pl»js intrépides CTimpeurs de rochers. La tradition 
rapp^ifte ceiff-ndaut que ce plateau fut autrefois habité par une 
race de monta îmards. et des débris de poterie tombés de la 
rne»a confirment cette tradition. 

Pour atteindre le sommet, le P*" Libbya songé au cerf- volant 
[Kjrte-amarre. et son expédition a pour but de lancer par-dessus 
la mesa, dans sa partie la moins large, une forte corde qui per- 
mettrait d'établir un va-et-vient entre la plaine et le sommet du 
rocher. Rien n'est plus logique, et le succès est certain. Il est 
curieux de signaler que ce procédé se trouve tout au long décrit 
dan» Tamusant roman du capitaine Mayne-Reid intitulé : les 
Grimpeurs de rochers. 

Une curieuse application du même genre, bien qu'ayant un 
but tout différent, a été faite il y a déjà longtemps à Paris même, 
en 1870, et nous rougissons de le dire, par une bande de frau- 
deurs. Ces habiles industriels, voulant faire entrer de Teau-de- 
vie sans payer les droits, avaient imaginé de construire un grand 
cerf-volant qui, lancé pendant la nuit hors des fortifications, 
était ramené à l'intérieur du mur d'enceinte à l'aide d'une ficelle 
que des compères jetaient du haut du mur dans le fossé, et qui 
leur servait à ramener à eux Textrémité de la corde de retenue. 
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Le cerf-volant portait des outres pleines d'eau-de-vie, qui pas- 
saient ainsi au-dessus de la tête des employés de l'octroi sans 
payer de droits. 

Le cerf-volant contrebandier ! qui l'eût jamais pensé ! 

Hâtons-nous de détourner les yeux de cette application délic- 
tueuse, et voyons le cerf-volant employé à un but scientifique. 

En 1878, les journaux américains annoncèrent qu'un 
M. Loomis, météorologiste américain, avait fait des expériences 
de télégraphie aérienne dans les montagnes de la Virginie Occi- 
dentale. Il employait pour cela deux cerfs-volants dont la 
corde était remplacée par un fil métallique, pour établir des 
communications télégraphiques sans fil. En lançant ses cerfs- 
volants, il a pu obtenir à l'aide des courants aériens déterminés 
par la présence de pointes de fer dont chaque cerf-volant est 
armé, des signaux s'étendant jusqu'à une distance de i6 kilo- 
mètres. Ces signaux auraient été transmis au moyen de l'appa- 
reil Morse. 

Il est bien difficile de saisir nettement la portée de cette expé- 
.rience, et même la possibilité de sa réussite avec ces renseigne- 
ments certainement incomplets et probablement erronés. Aussi 
n'en retiendrons-nous qu'une chose, c'est que dès l'année 1878, 
un savant américain songea à se servir de cerfs- volants pour des 
expériences de télégraphie sans fil. Mais à cette époque la ques- 
tion de la télégraphie sans fil n'était pas mûre ; aussi ce n'est 
que depuis les travaux de Hertz, de Branly, de Marconi, de 
Tesla, de Lodge, de Ducretet, etc., sur la transmission dans 
l'espace des ondes électriques, que la télégraphie sans fils con- 
ducteurs continus entre le poste transmetteur et le poste récep- 
teur a pu être réalisée. 

On sait que, dans ces expériences, il est nécessaire de dispo- 
ser, pour l'émission et la réception des signaux, d'un conduc- 
teur métallique élevé au-dessus du sol à une grande hauteur, et 
la transmission est d'autant plus étendue et plus nette que les 
conducteurs sont élevés à une plus grande hauteur. Il était donc 
tout indiqué d'employer pour cela des cerfs -volants, absolu- 
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ment comme Romas y avait été logiquement conduit dans ses 
recherches sur l'électricité atmosphérique, par la nécessité d'éle- 
ver des tiges métalliques à de grandes hauteurs pour obtenir 
des phénomènes de haute intensité. 

On a donc, dès l'été de l'année 1897, appliqué les cerfs- 
volants à la télégraphie sans fil. C'est à Douvres que cette expé- 
rience a été faite pour la première fois, sous la direction de 
M. Pierre, chef du département des télégraphes de l'Adminiâ- 
tration générale des Postes. D'après les renseignements bien in 
complets qui nous sont parvenus, les cerfs-volants employés 
auraient été recouverts au moins sur une partie de leur surface 
par une feuille de cuivre mince, reliée au transmetteur et au 
récepteur par un long fil métallique aboutissant aux deux postes 
correspondants. 

Il y a là certainement un champ d'expériences intéressantes 
à faire, qui nous montre une fois de plus quel secours peuvent 
apporter les cerfs- volants à toutes les branches de la science. 

La téléphonie, elle aussi, a fait un emploi des plus curieux 
du cerf-volant. Un ingénieur anglais, le commandant R.G.O. 
Tupper, de la marine royale, a imaginé le cerf-volant télé- 
phone, pour assurer la rapidité et la précision des communica- 
tions entre les navires d'une même flotte. 

L'expérience fut faite en 1897 à Portsmouth (Angleterre) 
entre les deux navires Daring et Dauntless. Un cerf-volant sans 
queue de i'",8o de hauteur sur o°',90 de largeur fut enlevé à 
bord du Daring, auquel il était retenu par un fil métallique. 
Un second fil partant du cerf- volant était amarré à bord du 
Dauntless. Sur chaque navire était un appareil téléphonique 
relié au conducteur métallique : l'eau de la mer servait natu- 
rellement de fil de retour. La communication entre les deux 
navires fut ainsi parfaitement établie et dura pendant plus de 
quatre heures sans aucune difficulté. L'expérience ne fut ter- 
minée et le cerf-volant ramené à bord que lorsqu'on eut dé- 
montré parfaitement le bon fonctionnement de la ligne télépho- 
nique dont le cerf-volant était le soutien. 
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Le gouvernement américain ayant eu connaissance de cette 
expérience s'empressa de la répéter, et l'essai fut si concluant 
que tous les navires de l'escadre de l'amiral Sampson furent 
munis de cerfs-volants téléphonistes. 

Et puisque nous sommes en Amérique, citons pour terminer 
l'emploi inattendu qui fut fait du cerf-volant à New- York, au 
moment de la dernière élection présidentielle du mois de no^ 
Tembre 1900. Nous extrayons d'une lettre de M. A. Lynch 
adressée le 17 octobre 1900 au journal V Eclair ^ qui Ta pu- 
bliée dans son numéro du 26 octobre, le passage suivant : « On 
(( voit partout des projections lumineuses, et on m'assure que 
« des sommes énormes sont dépensées de cette façon. Quelques 
<( agents ont poussé l'ingéniosité jusqu'à faire flotter à une hau- 
« teur extraordinaire des cerfs-volants qui portent des ban- 
a nières où sont inscrites des maximes du parti. La nuit on 
« fait des projections sur ces bannières, et ainsi on a l'air d'im- 
<( primer sur les nuées mêmes. » 

Et voilà comment, dans le Nouveau Monde, le cerf-volant 
entre dans la politique et préside aux destinées du peuple ! 

Cette application politique du cerf-volant nous remet en mé- 
moire une anecdote peu connue datant du début de la prési- 
dence du prince Louis Napoléon Bonaparte, plus tard Napoléon IIL 

Lorsqu'il fut nommé Président de la République contre le 
général Cavaignac, il inaugura sa présidence par une revue de 
toutes les troupes de la garnison de Paris et de la Garde Natio- 
nale, placées sous les ordres du général Changarnier. Cette 
revue eut lieu le 24 décembre i848. Pour le défilé des troupes, 
le Président était placé à l'entrée de la Grande Avenue des 
Champs Elysées, faisant face aux Tuileries. C'est alors que se 
passa l'incident que nous trouvons relaté comme il suit dans 
V Illustration du 3o décembre i848 : 

« Le défilé a été signalé par un incident assez curieux : pen- 
dant que M. Louis Napoléon Bonaparte occupait la place qu'il 
avait prise pour voir défiler les troupes, on a aperçu au-dessus 
de sa tête, à une assez grande hauteur, un cerf-volant qui avait 
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la forme d'un aigle planant les ailes étendues. Le général Chan- 
garnier a donné Tordre à un de ses aides de camp d'aller couper 
la ficelle, et le cerf-volant est venu s'abattre à quelques pas de 
l'Élat-Major. » 

Il parait même que, pour bien marquer l'indignation que lui 
causait cette innocente manifestation cerf-volantesque, le Prési- 
dent de la République en fit rechercher l'auteur et dresser procès- 
verbal. Nous n'avons pu savoir d'ailleurs quelle suite fut donnée 
au procès- verbal. Peut-être, par la suite, le délinquant fut-il 
nommé préfet ! 



\ 



CHAPITRE XIV 

Les cerfs-volants à l'Exposition de 1900. 

Au Ghamp-de-Mars. — Les cerfs-volants de Trappes. — L'exposition russe. 
— Les cerfs-volants Hargrave de Blue-Hill. — Le concours de cerfs-vo- 
lants à Vincennes. — Règlement du concours. — Les modifications du 
type Hargrave. \ 

L'Exposition de 1900, au milieu des merveilles enfantées par 
ic génie humain, où toutes les inventions modernes s'étaient 
comme donné rendez-vous, ne pouvait manquer de réserver une 
place aux cerfs- volants ; cette place était bien modeste assuré- 
ment, mais cela n'en constitue pas moins un fait de la plus 
haute importance : on peut dire que l'Exposition de 1900 a 
classé définitivement le cerf-volant parmi les instruments scien- 
tifiques, et pour beaucoup de visiteurs la vue des merveilleux 
appareils exposés a été une révélation. 

De plus, parmi les concours internationaux d'aérostation or- 
ganisés à Vincennes sous la présidence du savant commandant 
P. Renard, une place honorable avait été faite aux cerfs- volants. 

Nous allons passer en revue les appareils exposés et rendre 
compte des concours qui ont eu lieu à Vincennes. 

Au Champ de Mars, dans la classe 34 réservée à l'aérosta- 
tion, M. L. ïeisserenc de Bort avait réuni dans une vitrine un 
grand nombre de documents et d'appareils provenant de son 
Observatoire de Trappes, entre autres un cerf-volant de Har- 
grave de i'",2ode longueur sur o'",8o de largeur et o'",4o de 
hauteur. 

La charpente (lig. i4i) en est faite de baguettes de peuplier 
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présentant en section droite une forme rappelant celle d'un rail 
à double champignon. Cette baguette encadre complolement 

toute la voilure, et ren- 
force en plus, suivant 
IJ, KL, ZZ', etc., les 
cellules d'avant et d'ar- 
R rière. 

La rigidité de l'en- 
semble est obtenue par 
T une série de tirants en fil 
d'acier tendus suivant 
toutes les diagonales AJ, 
El, IF, BJ, etc., et sou- 
dées à leurs points de 
croisement, de façon à 
former tout un système 
de triangles qui rendent 
l'appareil absolument in- 
,, , ,, 1 r I . II déformable. C'est ainsi, 

l'iG. i/|i. — L.irrassc du «cri-volant Hargrave ' 

(Observatoire de Trappes). du TCStC, QUe SOUt COUS- 

Iruits tous les cerfs-volants de Trappes. 

Celui qui figurait h rexposilion avait un poids de i'''^',5oo pour 

une surface utile de i'"^,292, 
soit une densité de i,o8. C'est 
donc un appareil lourd en raison 
(le ses petites dimensions. Les 
cerfs-volants en usage à Trappes 
sont plus légers par mètre carré, 
ayant des dimensions notable- 
ment plus grandes. 

Un panier en osier renfer- 

FiG. i/,a. — Cerf- volant russe à surfaces ^r^^^ J^g météorofifraphes Ct UUe 
courbes. ^ 01 

collection de documents com- 
plétaient cette intéressante exposition qui obtint du jury un des 
g^rands prix. 
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Dans le Palais des armées de terre et de mer, la Russie 
avait exposé, avec son matériel aérostatique, un modèle de cerf- 
volant Hargrave à surfaces courbes (fig. i^a), formé de deux 
cellules.demt -cylindrique s placées l'une derrière l'autre. 

Dans la galerie des moyens de transport, au Champ-de-Mars, 
la section russe renfermait également d'intéressants documents 
exposés par le colonel Pomorseff, membre de la section aéros- 
]{Uique impériale technique de Russie. 

Parmi ces documents figuraient des pbolograpbies d'un cerf- 
volant dérivé du Hargrave et assez curieusement disposé (fig. 

L'appareil se compose de trois cellules placées : deux à l'avant, 
^larallèles et formant comme les ailes de l'appareil, et la troisième 



an arrièi-e. Un espace vide CDEFAltGH se trouve ainsi exister 
entre les trois cellules. 

Les cellules latérales ont leur surface inférieure inclinée en 
sons inverse l'une de l'autre, de façon à présenter la disposition 
d'un dièdre. Cette forme contribue certainement à assurer sa 
stabilité. La cellule postérieure, qui joue en quelque sorte le rôle 
de queue, est une simple boîte à section carrée. Cette disposition 
1res originale méritait d'être signalée. 11 est regrettable que le 
cerf-volant du colonel PoinorsefT n'ait pas été exposé en chair 
et en os ou, plus exactement, en toile et en boîs. 

L'exposition la plus complète et la plus instructive de cerfs- 
■volants se trouvait sans contredit dans le pavillon de la marine 
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marchande des Elals-Unis, où le Wealher Bureau avait exposé 
les appareils de Blue-Hill, comprenant notamment un magni- 
fique cerf- volant de Hargrave tout armé pour une ascension, 
portant ses enregistreurs, des treuils de manœuvre et une collec- 
tion de photographies des plus intéressantes dues au P' C.-F. 
Mar>in, du AVeather Bureau. 





T. Tendeurs. 
A. Anémomètre. 
M. Météorographe. 



FiQ. i^!i. — Type de cerf- volant Hargrave exposé en 1900 par rObservaloire 

de Blue-Hill. 



Le cerf-volant qui était exposé (fig. i44) se compose d'une 
grande cellule antérieure coupée en deux par une cloison hori- 
zontale et d'une cellule postérieure sans cloison. 

La carcasse est en sapin verni et tous les assemblages faits à 

Taide de petites bandes d'aluminium vissées sur [le [bois et liga- 

: turées. Des tendeurs en fil d'acier assurent la rigidité du cadre 
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sur lequel est étendue la voilure, en batiste blanche pour la 
cellule antérieure et noire pour la cellule postérieure. 

Les épines dorsales sont prolongées en avant et celle de des- 
sus porte à son extrémité un anémomètre à enregistrement 
électrique. 

Le météorographe en aluminium est suspendu au milieu de 
l'épine dorsale supérieure. La surface utile dépasse 6™*,5o. Nous 
ne donnerons pas une description plus complète de cet appareil 
qui ne serait qu'une répétition plus ou moins détaillée de tout 
ce que nous avons vu dans des chapitres précédents. 

Nous signalerons cependant un certain nombre de modèles 
intéressants dont les photographies étaient exposées et qui mon- 
trent combien de recherches ont été faites sur la meilleure forme- 
à donner aux cellules : celles-ci ont successivement passé par 
toutes les formes géométriques possibles, rectangle, carré, paral- 
lélogramme, trapèze, etc. Mais, dans d'autres modèles, la forme 
Hargrave est plus ou moins abandonnée: la cellule antérieure 
subsiste toujours, mais elle est elle-même cloisonnée par un ou 
plusieurs plans horizontaux parallèlles et la cellule postérieure 
disparaît et est remplacée par un système de deux plans en croix 
formant queue et gouvernail. 

Une collection de photographies donnait la vue des diffé- 
rentes manœuvres du lancer, Taspcct des cerfs- volants en l'air, 
etc. Tout cela constitue une série de documents du plus haut 
intérêt. 

Différents modèles de treuils étaient également exposés, treuils 
à bras ou à vapeur. Nous donnons la description et le schéma 
du treuil à bras, qui permettra de mieux saisir les détails du 
treuil à vapeur dont nous donnons également un dessin prove- 
nant de documents qu'a bien voulu nous communiquer M. A-^ 
Lawrence Rotch lui-même. 

Un tambour à gorge T sur lequel le fil d'acier est enroulé 
porte, calé sur son arbre, une roue d'engrenage R qui engrène 
un second pignon plus petit R', mis en mouvement par une 
manivelle M. Un frein à ruban agit sur le fond de la gorge 
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I des côtés du tambour, de façon à pouvoir 
dérouler le fil au frein. 1. 

Le fil d'acier, quittant le tambour, descend verticalement et 
s'enroule sur une poulie P. puis remonte verticalement, en socte 
que les deux brins/et/' sont rigoureusement parallèles. Il en 
résulte que la poulie P reçoit un eflort de bas en haut égal au 
double de la traction exercée par le cerf-volant. Cette poulie fait 
partie d'un dynamomètre enregistreur donnant ainsi, à chaque 
instant, la traction du cerf-volant. 



En quittant le dynamomètre, le fd d'acier traverse une colonne 
creuse C qui sert de support à une seconde poulie P' sur laquelle 
il s'inOéchit; il s'élève enfin vers le cerf-volant. Un index 
mobile autour de l'axe de cette poulie et se déplaçant devant un 
secteur gradué S permet de lire à chaque instant l'angle que 
fait avec l'horizon le fil de retenue. 

L'index est constitué par une petite tige en fer en forme d'U 



renversé (fig. i46), dont les deux exlrémîtés et 0' sont arti- 
culées autour de l'axe de 
la poulie P'. Il suffit alorK 
de mettre la base de l'U en 
contact avec le fil /, en 
A, pour lire l'angle sur le 
secteur. On voit en effet 
que le triangle rectangle 
I ABO est de grandeur 
constante, en sorte que 
l'angle du fil avec l'ho- 
rizon, a, dilT&re de l'angle 
de l'index avec l'horizon 
^'°àu^fillu^c«f!ïd.nt"a^vMlZH«Ir!"°'' "^""'^ quantité constante p. 
Pour faire une lecture di- 
recte sur le secteur gradué, il suffit donc que le zéro de sa gra- 
duation fasse un angle g avec l'horizon. 

Notons enfin que le support de la poulie P' est fou sur la 
colonne creuse C qui le supporte, en sorte que la poulie P' peut 
s'orienter automatiquement du côté du cerf- volant ; il n'y a donc 
pas à se préoccuper de la direction du vent pour placer le treuil, 
qui peut être ainsi installé à demeure. 




F.O. 147. - Treuil à vapeur ,1.: Uluollill. 

Cette description nous dispense d'entrer dans plus de détails 
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posr décrire le treuil à vapeur dont nous donnons les croquis 
(Gg. i47 et i4S), sur lesquels on retrouve les parties essentielles 
du treuil à bras que nous venons de décrire. Cet appareil très 
perfectionné n'est d'ailleurs autre chose, k part quelques modi- 
fications dedétâil, que celui employé par William Thomson pour 
les sondages en mer à grandes profondeurs. Le tambour peut 
«nrouler 1 2 ooo mètres de fd d'acier. 



Fio. i48. — Treuil i vapeur de Blue^Hill, — Vue en plan. 

Disons seulement que cet appareil est en outre muni d'un 
dispositif mesurant la longueur du fil déroulé ; l'erreur résultant 
de ce dispositif est très faible, puisque, après avoir déroulé 8odo 
mètres et les avoir rebobinés, les aiguilles du compteur revien- 
nent à moins de lo mètres du zéro. Le moteur à vapeur qui 
actionne ce treuil est un moteur de 2 chevaux dont la chaudière 
est alimentée au pétrole. Sa vitesse normale est de 4oo tours 
par minute, vitesse qui peut être réduite k 100 tours seulement. 
La consommation de pétrole est d'environ 2 litres à 2', 5 par 
heure. 

On voit par là combien ce matériel est étudié et perfectionné 
et l'on s'explique les merveilleux résultats scientifiques qu'ont 
pu obtenir les savants observateurs deBlue-Hill. 



Tels étalent les différents appareils que l'Exposition de 1900 
offrait à l'attention des visiteurs au point de vue qui nous occupe. 
A l'annexe de Vincennes, lintérêt n'était pas moindre pour les 
amateurs de cerfs-volants, et le concours qui a eu lieu, quoique 
contrarié par une longue période de temps calme qui le fit re- 
mettre plusieurs fois, n'en a pas moins eu un succès complet. 
C'est le premier concours de ce genre qui ait été organisé en 
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France et il est à espérer que d'autres suivront qui créeront 
enfin dans notre pays un mouvement en faveur de l'étude, de 
la construction et des applications scientifiques du cerf-volant. 

La composition du Comité d'organisation des concours d'aéro- 
stalionqui a organisé celui de cerfs-volants Indique suffisamment 
la haute valeur de ce concours. Ce Comité était ainsi composé : 

Président : M. le commandant REitAHD, sous -directeur de 
l'Établissement central d'aérostalîon militaire de Chalais-Meudon; 
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Vice-président : M. Louis Godard, ingénieur aéronauie ; 

Rapporteur: M. le commandant Hir&chauer, de l'Elablissc- 
mcnl de Chalais-Meudon ; 

Secrétaire : M. le capilaine Pezet, de l'Établissement de Cha- 
lais-Meudon ; 

Trésorier: M. le comie H. de la Vailx, vice- préside ni de 
l'Aéro-Club, qui fut lauréat du Grand-Prix de l'Aéronautique : 
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Membres : MM. Aimé, secrétaire général de TAéro-Club ; — 
Amy, publiciste ; — capitaine Boi:ttiealx, ancien capilaine 
aérosticr, membre de la Commission d'expériences du génie ; — 
AuBRY, publiciste; — commandant Espitauer, ancien capitaine 
aéroslier; - — Eugène Godard, Lachambre, Mallet cISl'RCoijf, 
conslrucleurs aéronautcs. 

Le règlcmenl du concours, élaboré par ce Comité, présentait 
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les principales dispositions suivantes, que nous donnons en 
détail pour servir de modèle à de nouveaux concours. 

Art. 2. — Les deux concours seront en principe de nature différente. 
X>ans l'un, qui ne nécessitera pour les concurrents qu'un outillage peu com- 
pliqué, les appareils ne seront élevés qu'à une hauteur de aoo mètres... 

Le second sera un concours d'altitude... 

Art. 4- — Les concurrents pourront présenter des appareils de toutes 
formes et de toutes dimensions. Ces appareils concourront ensemble et les 
prix prévus seront attribués d'après les résultats de ce concours. 

Chacun des concurrents pourra présenter plusieurs appareils... 

■ Art. 6. — Tous les appareils seront enlevés simultanémen t par les soins 
des concurrents, qui dérouleront tous à cet effet 200' mètres de câble. 

Ce câble sera fourni par eux et il ne leur sera imposé aucune condition ni 
pour sa nature, ni pour son diamètre... 

Art. 8. — La durée du concours sera de deux heures. 

Tous les appareils présentés devront être maintenus en l'air, pendant ce 
temps. 

Art. 9. — Le jury du concours mesurera pour chacun des appareils : 

i*' La surface portante ; 

2° Le poids ; , 

' 3° L'angle fait avec l'horizontale par la ligne droite joignant l'origine du 
4;;âble à son point d'attache sur le cerf-volant ; 

4** L'effort sur le dynamomètre. 

Les deux dernières mesures seront faites aussi simultanément que possible 
|K)ur tous les appareils présentés. 

■ Pendant la durée de l'épreuve, le jury appréciera également la stabilité 
<des appareils présentés. 

Art. 10. — Tous les appareils pour lesquels l'angle fait avec l'horizontale 
par la ligne droite joignant l'origine du câble à son point d'attache sur le 
<^orf- volant sera inférieur à 45°, ne seront pas retenus par le jury pour le 
classement final. 

Art. II. — Le classement se fera en attribuant aux éléments ci-après les 
cotes suivantes : 

Valeur de l'effort projeté sur la verticale et rapporté au mètre superficiel 
<le la surface portante i 

Valeur du sinus de l'angle fait avec l'horizontale par la ligne droite 
joignant l'origine du cable à son point d'attache sur le cerf- volant. . i 

Stabilité 2 
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Le règlement prévoyait en outre un concours d'altitude, mais 
en raison des circonstances, ce concours n'ayant pu avoir lieu, 
nous n'en parlerons pas. Disons seulement que la hauteur mi- 
Lecornu. — Les Cerfs -Volants. i5 
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nima prévue pour ce concours était de 2 000 mètres, r^'i devaient 
èlre contrôlés à Taidc de baromèlres enregistreurs enlevés par 
les cerfs- volants. 

Un assez grand nombre d'amateurs répondirent à Tappel du 
comité et présenlèrent des appareils de forme et de dimensions 
très variées, depuis l'antique cerf- volant en poire ordinaire 
construit en roseau et en papier, jusqu'aux appareils modernes 
à cellule. 



FiG. iSi, — Concoure de VinceoDes. — Cerf-voluit mille uuérictin. 

Beaucoup de ces cerfs-volants n'offraient évidemment aucun 
intérêt ; cependant plusieurs sont à retenir et montrent que les 
amateurs ne se contentent pas de se copier servilement les 
uns les autres, mais cherchent à modifier et à perfectionner 
d'après leur expérience personnelle. 

Devant le nombre relativement élevé des concurrents, le 
jury décida tout d'abord de faire un concours supplémentaire 



IP 



LES CEHFS- VOLANTS A 

pour tous les appareils n'attcignan,t pas a'"' de surface utile. 
Le prix de ce petit concours fut gagné par un cerf-volant à 
quille sans queue, dont la voilure était faite en toile à calqueri 
La quille était constiluée par un plan directeur perpendiculaire 
au plan sustenteur et place en avant 

Il s'enleva très \istment et offrit une gran le stabilité en 
Tair. 

Un autre appareil prune était un cerf \ol.int rectanguia re 
du genre des ceifs volants russes que nDus a\ons étudie lins 
la première partie de ce travail 

Les autres ceifs volants présente \ ce concouis pr lin na re 
n offraient rien de jarliculc 
■^^^"^ rement remirquible cétiient 
pour 11 pillait de ceris \o- 
lants oïdinairti en 1 san^e oi 
hexagonaux a\ec queue 

Nous devons cependant si 
gnaler un appireil intéres ant 
dorigne américaine qui fui 
présente sur le terra i de n a 
nœuvre mais ne participa 
point au concours 

Il peutetre considère comme 
la combinaison d'un cerf- 
FiB. i53. — Charpente du ccrf-yolapi volani plan et d'un ceif-volant 
Hargrave à cellules triangu- 
laires (fig. i5i). Sa charpente (fig. 162) se compose de trois 
baguettes parallèles AB, CD et EF, cette dernière constituant 
l'arête antérieure des cellules, et n'étant reliée au reste de la 
charpente que parles côtés en toile des cellules. 

Au contraire AB et CD sont maintenus écartés par la tra- 
verse GH, qui sert en même temps d'armature aux deux plans 
AGE et CDH. La partie mnop reste vide. 

La bride se fixe naturellement en deux points de l'arête EF. 
Ce curieux petit appareil s'enlevait avec une étonnante 
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facilité ; mais en raison du manque de rigidité des cellules, ne 
semblait pas avoir une slabilité absolue. Il mérite néanmoins 
dV'tre signalé pour son originabté. 

Ce n'est que le 3o septembre que le concours dont nous 
avons donne le rcgicment put avoir lieu sur le terrain de 
manœuvres militaires de Vincennes. Le premier prix fut rem- 
porté par le planeur multicellulaire oblique de Lecornu, dont 
nous avons donné précédemment la description complète. Nous 



Fis. i53. — Concoun de Vinccnna. — Mullicellulatro droit et oblique (H. Lecornu). 

n'y reviendrons pas ici. Disons seulement que le treuil de 
mniiŒUVi-c (iig. i5'i et i55} se composait d'un tambour T 
portant le fil l- calé sur le niênic arbi-e qu'une roue dentée R 
engrenant une seconde roue R' actionnée [lar deux mani- 
velles M. 

Un frein à ruban V permet 1& déroulement au frein, apivs 
avoir débrayé l'arbre à manivelles. La ficelle de retenue passe 
sur un système de trois petits galets /j, ij' et (/, ce dernier 
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faisant partie d'un dynamomètre D indiquant constamment la 
traction du cerf- volant. 






Le tambour T porte i ooo mètres de càblc et peut être rem- 
placé par d'autres tambours portant chacun i ooo mètres. 



- Coocouts de Vlnceone». — Treuil du cerf-vr 



- Tout cet appareil était renfermé dans une caisse sur laquelle 
le treuil était fixé pour la manœuvre du cerf-volant. 



igoo 

fjP sonmil |irix fiilatlribiié à iint^madiUcation du cerf-volant 
ILirgiavc, [(ivscnuV [mp M. Bailjol, de Paris, et qui consistait 
en un s\slrni(> do Iniis cellules carrées placées l'une derrière 
Taiilreet ^olant sur un angle (fig. i56). 



La charpente se composait (fig. 157) de quatre montants en 
bois, AB, CD, EF et GH. tenus écartés par des croisillons 
ÀG, CE. La voilure clnit fixée sur ces montants au milieu et 
aux extrémités, de façon à former trois cellules, 
'■ Cet appareil volait avec une assez grande facilité, mais la 
elmrpente, un peu primitive, laissait se déformer le cerf-volant 
sous l'action du vent. 

Une autre modification assez curieuse du type Hargrave 
s'observait dans un ap(>areil présenté par un autre concurrent, 
appareil formé d'un cerf-volant ordinaire de Hargrave, à deux 
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cellules rectangulaires portant latéralement, en son milieu, 
deux, énormes poches japonaises (fig- 
i58). Cet ensemble constituait un cerE- 
volant fort original, mais, chose curieuse, 
il ne volait convenablement que muni 
d'une queue assez longue, probablement, 
par suite d'un défaut quelconque d'at-, 
tache ou de construction. 

Signalons enfin, pour terminer cette 
nomenclature d'appareils présentant une 
particularité intéressante, un immense 
cerf-volant Ilargrave à cellules cloison- 
nées par des plans intermédiaires trop 
rapprochés (fig. iSjj et i6o). De plus, 
le jour du concours, cet appareil était 
muni, sur tout le pourtour supérieur, 
d'une voilure concave dont il est assez 
difficile de saisir le but. Cet appareil 
s'étant brisé en quittant le sol, par^uile 
du peu de solidité de la charpente,, on. 
ne peut dire comment il se serait com-< 
EF porté en l'air. 

Pio. 157. — Charpente du En sommc, cc concours fut int^res-, 

cerf-ïolarl Balllol. , , , .- ■ - 

sant, et par le nombre et par la diversité. 
des appareils présentés, ainsi que par l'empressement des, 





..i58. — Cerr-ioUnt k poches. 



- Concoun de Vincenusi. 



- TruDtport du grand ccrr-volant Hargnn 
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concurrents à répondre à Tappel du comité d'organisation. Il a 
démpntré que le cerf- volant est pratiqué par des gens sérieux, 
connaissant la valeur de cet instrument, le regardant comme 
autre chose qu'un jouet vulgaire, et cherchante à le perfectionner. 
Le nombreux public qui suivait les phases du concours était 
aussi la preuve de l'intérêt qui s'y attachait. On peut donc 
espérer que ce concours sera le point de départ de nouveaux 
travaux intéressants et de sérieux perfectionnements (i). 



(i) Ce vœu est d'ailleurs réalisé de la façon la plus complète» et, sous le 
patronage de Y Aéro-club de France et de la Commission Permanente Inlernatio- 
nale d'Aéronautique, un concours annuel d'aviation a été créé, et le premier a 
eu lieu les 1 3 et i4 novembre 1901. 

Ce concours comprend tous les appareils plus lourds que Fair, et une caté- 
gorie spéciale est consacrée aux cerfs- volants. 
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CONCLUSION 

L'avenir des cerfs-volants. — Les aéroplanes. 

Nous avons terminé l'étude que nous avions entreprise, sur 
un appareil méconnu et décrié, et nous espérons avoir montré 
qu'à de multiples points de vue l'utilité des cerfs-volants est in- 
contestable, et qu'il y a grand intérêt à en propager le goût. 

Comme nous l'avons fait voir, les lancers de cerfs-volants 
constituent un sport des plus attachants et des plus instructifs, 
que nous voudrions voir se développer comme il le mérite, car, 
à l'heure actuelle, c'est par le côté sportif que l'on peut espérer 
le plus de progrès. 

Le jour où des Sociétés de cerfs-volants se formeront comme 
les sociétés cyclistes ou photographiques, nous verrons les 
perfectionnements éclore tous les jours, parce que chaque cerf- 
Yolantiste se doublera d'un chercheur et d'un inventeur et nous 
aurons alors des appareils de plus en plus parfaits, et appro- 
priés aux buts spéciaux auxquels ils seront destinés. Si le goût 
du cerf-volant se propage, ainsi que nous le désirons, nous 
verrons les progrès rapides que feront la photographie aérienne, 
avec ses multiples applications à la topographie, au cadastre, 
au lever de plans, à la figuration en relief du terrain, aux arts 
militaires, etc.; — la météorologie, par la connaissance de 
plus en plus exacte des conditions de répartition de la tempé- 
rature, de l'humidité et de la direction du vent suivant la hau- 
teur des différentes couches d'air en un même lieu, toutes 
notions du plus haut intérêt pour la connaissance des lois géné- 
rales de la physique du globe et la prévision du temps ; — nous 




^•j,' ■ 



LES AÉROPLANES a35 

"verrons se créer sur les côtes et à bord de tous les bâtiments 
un matériel complet de cerf-volant porte-amarre, et ce résultat 
.seul mérite l'effort de tous, quand on songe combien de vies 
humaines pouixaient ôlre sauvées par un appareil si simple, si 
facile à construire et à si peu de frais; mais, en cas de danger, 
on ne peut l'improviser. Il faut donc que partout le cerf-volant 
sauveteur existe tout gréé, prêt au lancement en cas de besoin, 
dans tous les postes de sauvetage desservis avec tant de dévoue- 
ment par les populations maritimes et les douaniers du litto- 
ral. 

Enlin nous assisterons à des tentatives de plus en plus pré- 
cises et étudiées d'ascensions en cerf-volant. Et qu'on ne voie 
pas là une simple acrobatie digne tout au plus de tenter des 
industriels forains. Les noms du Capitaine lîaden-Powell, du 
lieutenant Wise, de Hargrave et de tant d'autres sont là pour 
indiquer qu'il s'agît au contraire de rechercbes de l'ordre scienti- 
fique le plus élevé. C'est qu'en effet, comme nous l'avons dit au 
début de cette étude, le cerf-volant constitue une branche spé- 
ciale de l'aéronautique, et la navigation aérienne ne se créera 
délinitivemcnt que par la combinaison de tous les résultats obte- 
nus dans chaque spécialité, et le cerf-volant peut contribuer 
pour beaucoup à faire avancer le grand œuvre de la navigation 
aérienne. 

La sustention, ainsi que la progression dans l'atmosphère 
peut s'obtenir par quatre procèdes tout à fait distincts : le bal- 
lon, plus léger que l'air, s'élevant par simple dilTérence de 
densité, mais nécessitant des volumes énormes, offrant au vent 
^es surfaces inertes considérables, — l'hélice aérienne, la sainte 
-^élice, comme on disait au temps du grand mouvement créé par 
Nadar, Babinet, Ponton d'Amécourt, de la Landelle, etc., qui, 
par l'effet de sa rotation rapide, presse fortement l'air et s'élève 
par le seul fait de la puissance mécanique, — l'aile artificielle 
qui, copiant les procédés employés par la nature dans les 
oiseaux et les insectes, frappe l'air d'un mouvement alternatif et 
soutient en même temps qu'elle fait progresser ; c'est le moyen 
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préconisé par Huroau de Villeneuve, CL. du Hauvel, Marey, 
Penaud, Jobert, et tant d'autres savants qui en ont poussé 
l'étude très loin et ont obtenu des résultats fort intéressants ; — 
enfin l'aéroplane, c'est-à-dire le plan, la surface qui, convena- 
Element orientée et poussée en avant donne lieu , par réaction do 
l'air, à l'ascension. C'est le système qu'emploient les grands 
oiseaux planeurs qui s'enlèvent face au vent et louvoyent avec la 
plus grande facilité dans tous les sens, sans donner de batte- 
ments d'ailes. 

Le cerf-volant n'est autre chose qu'un aéroplane captif, pre- 
nant son point d'appui d'une part sur l'air qui en presse la sur- 
face, d'autre part sur terre, par la ficelle de retenue. On conçoit 
alors quel intérêt présentent les ascensions en cerfs-volants qui 
permettent à l'observateur d'étudier les conditions de stabilité 
des surfaces, les manœuvres d'orientation de la voilure, la résis- 
tance du vent, etc. Le cerf-volant permet l'étude expérimentale 
de l'aéroplane, et les services qu'il peut rendre à ce point de vue 
sont incalculables. Que faut-il, en somme, pour transformer le 
cerf-volant en aéroplane libre? Couper la ficelle et remplacer la 
traction qu'elle exerce par une force équivalente maintenant 
l'orientation de la voilure et, la faisant avancer contre l'air qui 
presse sa surface. Nous sommes loin, évidemment, d'un pareil 
résultat, mais la voie est féconde et il ne faut pas craindre de 
s'y engager, car la solution du problème de la navigation aérienne 
ne sera pas le fait d'un seul, mais le résultat des efforts, des 
études, des observations de tous. 

D'importants travaux ont été faits dans celte voie, et le vol 
plané a déjà donné lieu à d'intéressants résultats. L'oiseau de 
Lebris, dont nous avons parlé, était un appareil de ce genre, et 
il a eu de nombreux imitateurs. Tout récemment, les travaux 
d'Otto Lilienlhal ont démontré la possibilité de s'élever à l'aide 
de plans de sustention convenablement orientés, sans le secou*s 
d'aucun moteur, ni de point d'appui à terre et de parcom-ir en 
planant un espace considérable, uniquement en - modifiant^ 
pendant' le vol, l'inclinaison des plans de l'appareil. 
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«, De nombreux inventeurs ont construit des aéroplanes très 

*^f Pressants, et il suffit de citer les noms de Pline, Tatin, du 

\^ ïiple, Henson, de Louvrié, Stringfellow, Penaud, etc., 

ir montrer combien d'efiForts ont déjà été faits dans cet ordre 

.^dées. 

Il y a donc lieu d'encourager les chercheurs à s'occuper de 
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^ tude des cerf-volants, et ils le feront d'autant plus que le 

^ ^^^^ ^ '^ût de ce sport se développera davantage, parce qu'on ne 

" >uvera plus ridicule de voir des hommes sérieux s'occuper de 
rfs-volants. Elir France, surtout, c'est le ridicule qui tue, et 

iplif, pre- ^^g nous estimerons heureux, si nous avons pu, pour notre 
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